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PROSPECCIÓN DE ESPECIES VEGETALES CON PRINCIPIOS BIOCIDAS 
PARA EL CONTROL DE BABOSAS (Deroceras sp.) EN EL CULTIVO DE 
LECHUGA (Lactuca sativa, L.). SANTA CRUZ, GALÁPAGOS. 
  
  
PROSPECTION OF PLANT SPECIES WITH BIOCIDAL PRINCIPLES FOR 
SLUGS CONTROL (Deroceras sp.) IN LETTUCE CROP (Lactuca sativa, L.). 
SANTA CRUZ, GALÁPAGOS. 
 
RESUMEN 
 
En la Reserva Pájaro Brujo, ubicada en la Isla Santa Cruz-Galápagos,  a 386 msnm, se realizó la 
prospección de especies vegetales con principios biocidas para elaborar bioplaguicidas con el 
objeto de encontrar alternativas para el control de “babosas”. La investigación se llevó a cabo en 
dos etapas: Laboratorio y Campo. En laboratorio se evaluaron catorce extractos de siete plantas 
(siete de maceración alcohólica y siete hidrolatos), aplicados a 10 y 20 ml/litro, las unidades 
experimentales fuero: tarrina plástica de 500 ml y 3360 ml conteniendo 10 “babosas” para la 
variable eficacia y repelencia respectivamente, con cuatro repeticiones. En campo se evaluaron los 
tres mejores Extractos, a tres Dosis: d1=15 ml/litro, d2=20 ml/litro y d3= 25 ml/litro en el cultivo 
de lechuga (Lactuca sativa, L.). Se utilizó el Diseño de Bloques Completos al Azar con un arreglo 
factorial 3x3+2, con cuatro repeticiones. La parcela experimental fue de 1.60 m
2
 (2.0 m x 0.8 m) 
conteniendo 16 lechugas, y la parcela neta fueron 4 lechugas. Las variables evaluadas fueron, 
eficacia, repelencia y fitotoxicidad. Resultando: los extractos alcohólicos de sauco fruto (Cestrum 
auriculatum), vedoca fruto (Passiflora foetida var. galapagensis) y lechoso hoja (Scalesia 
pedunculata Hook. f.) los mejores en la primera etapa. Para el control en campo, la mejor respuesta 
presentó e1d3 (Extracto alcohólico de sauco fruto, dosis alta de 25 ml/litro) con 41.07 %, en cuanto 
a la variable fitotoxicidad, no se encontró efectos negativos. 
 
DESCRIPTORES: PLAGAS, HORTALIZAS, EXTRACTOS, METABOLITOS, 
PATRIMONIO. 
 
SUMMARY 
 
In “Pájaro Brujo” Reserve located in Santa Cruz Island, Galápagos, at 386 m.a.s.l., the prospection 
of plant  species with biocidal principles to prepare biopesticides, was realized with the purpose of 
finding alternatives to slug’s control. This investigation was developed in two settings: in the 
laboratory and in the field. In the laboratory, fourteen extract of seven plants (seven by alcoholic 
maceration and seven hidrolatos) were evaluated, at a concentration of 10 and 20 ml/liter, the 
experimental units were constituted by a 500 and  a 3360 ml plastic jar containing 10 slugs which 
were used for measuring efficacy and repellency variables, the experiment was replicated four 
times. In the field three Doses (d1=15 ml/liter, d2=20 ml/liter and d3= 25 ml/liter) of the best three 
extracts were evaluated in lettuce (Lactuca sativa, L.). A factorial 3 x 3 + 2 was disposed on a 
Randomized Complete Block Design with four replications. The experimental plot was 1.60 m
2
 
(2.0 m x 0.8 m) in area and contained 16 lettuces and the net plot contained 4 lettuces. The 
variables measured were efficacy, repellency and phytotoxicity. The main results indicated that the 
best extracts in the first stage were the alcoholic extracts of sauco fruit (Cestrum auriculatum), 
running pop fruit (Passiflora foetida var. galapagensis) and milky leaf (Scalesia pedunculata 
Hook. f.). In the field the best response corresponded to e1d3 (Alcoholic extract of sauco fruit, at a 
dose of 25 ml/liter) with 41.07 %. Regarding phytotoxicity, no adverse effects were found. 
 
KEYWORDS: PESTS, VEGETABLES, EXTRACTS, METABOLITES, HERITAGE. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Ecuador es un país privilegiado por poseer una gran diversidad de plantas y animales, muchos de 
ellos endémicos; es decir,  solo existen en esta parte del mundo, razón por la cual es considerado un 
“país mega diverso”; uno de los emblemas ecuatorianos quizá más representativos a nivel mundial 
lo conforma el Archipiélago de Galápagos.  
Las Islas Galápagos constituyen el primer  Patrimonio Natural de la Humanidad, declarado como 
Reserva de la Biosfera y parte de los humedales de la Convención Ramsar, (Echeverría et al. 
2011), comprende uno de los más diversos, complejos y únicos archipiélagos oceánicos del mundo, 
considerado como un laboratorio natural con relevancia mundial para la ciencia, la educación y el 
turismo de naturaleza.  
Según Proaño y Epler (2007), el número de turistas en el 2006 fue aproximadamente 140 000, de 
continuar con ese ritmo más de 500 000 turistas llegarían en los próximos 10 años, que adicionado  
una población local de 25 124 habitantes, (INEC 2011) resulta indispensable considerar la gran 
demanda de servicios y productos alimenticios que se requiere. 
Los alimentos son obtenidos del continente así como también de la actividad agrícola desarrollada 
in situ, existiendo en ambos casos serios limitantes. El presente estudio se enfoca en una parte de la 
producción  local. Los cultivos desarrollados en  Galápagos  no han quedado libres  del ataque de 
plagas, siendo de gran relevancia el daño causado por gasterópodos “Babosas” en diversos cultivos 
entre ellos la lechuga  Lactuca sativa, L., (Chávez 1992); cuyo efecto se refleja en el deterioro y 
disminución de  la producción, colocando  en riesgo la inocuidad del producto, ocasionando 
pérdidas económicas y daños ambientales por el mal uso de plaguicidas. 
 
Emplear inadecuadamente productos fitosanitarios podría causar múltiples problemas que afecten 
la sostenibilidad del agroecosistema, la biodiversidad, la economía, el bienestar actual y de las 
futuras generaciones, (OPS 2003); por tal motivo, es vital dar consistencia a una propuesta de 
desarrollo sustentable que privilegie la equidad intra e inter generacional sin sacrificar su condición 
de eco-región especial; que satisfaga las necesidades deseables de la población con las de 
conservación, (Régimen especial… s.f.). 
 
Al respecto, la Constitución de la República del Ecuador establece en su Art. 73, que se debe 
aplicar medidas de precaución y restricción en  actividades que puedan conducir a la extinción de 
especies, la destrucción de ecosistemas o la alteración permanente de los ciclos naturales; hoy en 
día una de las alternativas amigables que está retomando fuerza para el manejo de plagas constituye 
la utilización de plantas como fuente de pesticidas. 
Las plantas son la fuente de compuestos químicos más importante que existe, produciendo en 
conjunto más de 100 000 sustancias de bajo peso molecular,  llamados  metabolitos secundarios; 
los cuales cumplen un rol muy importante en el mecanismo defensivo de la planta, (Bonifaz 2010). 
Según Bonifaz (2010), los plaguicidas a partir de extractos vegetales constituyen una muy 
interesante alternativa de control, además de que solo se han evaluado muy pocas plantas de las 
250 000 que existen en el planeta, (Ríos et al.  2007), por lo que las perspectivas futuras en cuanto 
a investigación, son aún insospechadas. 
Considerando las particularidades de preservación y sensibilidad del entorno natural de Galápagos, 
es poco razonable que se continúe aplicando métodos convencionales de producción agrícola con 
uso intensivo de plaguicidas sintéticos; resultando destacable indagar en alternativas como los 
2 
 
bioplaguicidas, que sean eficientes en la producción de alimentos saludables, amigables con el 
entorno y, que  coadyuven a minimizar o limitar la necesidad de introducir productos de origen 
vegetal desde el continente con todos los riesgos que esta práctica implica, (Herrera 2008). 
La Reserva Pájaro Brujo “Fundar-Galápagos”, ubicada en la parroquia Santa Rosa, Isla Santa Cruz  
se fundamenta por ser un “Centro Demostrativo de Vida Sustentable”; donde se trata de aplicar 
diversas formas integrales de manejo; al respecto, en el proceso de producción agrícola de la 
reserva y sus alrededores, se ha identificado a la pequeña “Babosa negra” como una plaga limitante 
en la obtención de cosechas de diversos cultivos como fréjol, maíz, melón, sandía, tomate de árbol 
y hortalizas como col y lechuga. 
Por lo expuesto y la escasa información sobre extractos botánicos con especies vegetales en 
Galápagos, se propuso la presente investigación, que busca aportar con nuevas alternativas que 
permitan controlar las poblaciones de “Babosas”, cuyos objetivos fueron los siguientes: 
1.1. General. 
Prospectar en la Reserva “Pájaro Brujo” la presencia de especies vegetales con principios biocidas, 
que permitan la elaboración de bioplaguicidas para controlar “Babosas” (Deroceras sp.) en el 
cultivo de lechuga (Lactuca sativa, L.). Santa Rosa, Isla Santa Cruz, Galápagos. 
1.2. Específicos. 
 
1.2.1. Recolectar especies vegetales presentes en la Reserva “Pájaro Brujo”, acerca de las cuales 
se tenga alguna información relacionada con efectos tóxicos en especies animales. 
 
1.2.2. Elaborar extractos acuosos y alcohólicos a base de las plantas que se recolecten, para 
someterlos a pruebas de eficacia y repelencia sobre “Babosas” (Deroceras sp.). 
 
1.2.3. Determinar el extracto botánico más eficaz que permite controlar las poblaciones de 
“Babosas” (Deroceras sp.) en la producción de lechuga (Lactuca sativa, L.). 
 
1.2.4. Determinar la dosis  más eficiente para controlar las poblaciones de  “Babosas”  
(Deroceras sp.) en la producción de lechuga (Lactuca sativa, L.). 
 
1.2.5. Determinar si existe interacción entre los factores en estudio.  
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. Generalidades de las “Babosas”. 
Son animales terrestres nocturnos que prefieren hábitats húmedos, de simetría bilateral, sin 
segmentación, de consistencia suave semejantes a los caracoles; con una concha externa 
rudimentaria o totalmente ausente, (Hooks y Hinds s.f., University of Florida 2011), presentan una 
longevidad entre 9 - 18 meses en función de la especie y suelen medir entre  1 y 15 cm,  (Botanical 
on-line 2011). 
Cuerpo alargado con más de una forma de color, por tal motivo para identificar una especies se 
requiere de rasgos externos (morfología) y  anatomía interna (específicamente  estructuras 
reproductivas); está compuesto por más de un 80 % de agua, tornándose muy sensible a la falta de 
humedad y desecación, (Serre 2005, University of Florida 2011). 
Las “Babosas” son plagas de importancia agrícola (destrucción de cultivos), médica (vectores de 
agentes causantes de enfermedades), ambiental (efecto de  la introducción de moluscos exóticos a 
comunidades naturales) y  monetaria (costos involucrados en el control o erradicación), (Berg s.f.). 
Las principales familias que causan daño al sector agrícola son agriolimacidae, limacidae, 
milacidae y arionidae, (France et al. 2002). 
Dentro del ámbito agrícola Galapagueño, las “Babosas” resultan oportunistas alimentándose de 
cultivos como fréjol, maíz, melón, sandía, tomate de árbol y hortalizas como la col y lechuga, 
(Chávez 1992), generando daños considerables a los  cultivos reflejándose en pérdidas económicas; 
a nivel mundial la “Babosa gris” (Deroceras reticulatum) es considerada la más perjudicial, (Serre 
2005, Cañedo et al. 2010). 
Crovetto, citado por France et al. (2002), menciona que Deroceras reticulatum causa pérdidas de 
hasta 100 % en cultivos de hoja ancha bajo sistemas de cero labranza en Chile. En Venezuela, 
Montero (1997), menciona al respecto en el cultivo de lechuga, que las “Babosas” causan pérdidas 
económicas hasta el 100 %. 
 
2.2. Importancia de la “Babosa”. 
La producción de lechuga en Galápagos se ve afectada por la incidencia de plagas insectiles y 
patógenas; una de estas plagas constituye la “pequeña babosa negra”, ocasionando daños al 
consumir y perfora el tejido vegetal. La situación se agrava puesto que también constituye un 
agente transmisor de patógenos como el mildiu  mediante sus excrementos o  rastro de baba, 
(Botanical on-line 2011). 
La “Babosa” es el huésped intermedio del nemátodo Angilostrongylus costaricensis, el cual es 
excretado en su baba y causa al ser humano la enfermedad conocida como Angiostrangilosis 
abdominal (AA), (Cerdas s.f.), produciendo  en la persona infestada  síntomas parecidos a una 
apendicitis, (COLPROCAH 2011).  
Al introducir caracoles o “Babosas”  a un área nueva  pueden destruir la vegetación y despojar a 
muchos organismos nativos de sus refugios esenciales, ocasionando graves daños ambientales, 
(Berg s.f.). 
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2.3. Clasificación taxonómica de la “Babosa”. 
A las “Babosas” se las ubica dentro del reino animal de la siguiente manera, (Moreno Suarez et 
al.2008, White-McLean 2011). 
Phyllum    : Mollusca 
Clase     : Gastrópoda 
Subclase    : Pulmonata 
Orden    : Stylommatophora 
Familia    : Agriolimacidae  
Género    : Deroceras 
Especie    : Deroceras reticulatum (Müller, 1774) 
Especie    : Deroceras laeve (Müller, 1774)  
El PHYLLUM Mollusca (Moluscos del latín molluscos = blandos) se refiere  animales sin 
esqueleto interno; CLASE Gastrópoda (del griego gaster = vientre / estomago, podos = pies) 
animales que se arrastran sobre el vientre; SUBCLASE Pulmonata (pulmonados) han sustituido la 
branquia por un pulmón vascular que puede respirar aire o agua; ORDEN Stylommatophora o 
Geophila (stylo = tentáculo o columna, ommato = ojos, phoro = llevar)  provistos de dos pares de 
tentáculos retractiles  en la cabeza, el segundo de mayor tamaño portador de los ojos en su extremo, 
(Berg s.f., Carrero y Plantes, citado por Revelo 2010 ). 
 
2.4. Morfología de la “Babosa”. 
 Anatomía Externa: 2.4.1.
 
2.4.1.1.  Cabeza 
 
Conformada por tentáculos inferiores (tentáculos orales o quimiorreceptores) útiles en funciones 
gustativas, olfativas y táctiles; tentáculos superiores (tentáculos oculares) más largos y albergan en 
su extremo los ojos, (Berg s.f.), también cumplen con funciones olfativas y presentan sensibilidad 
al infrarrojo, (OSU 2010). La boca está conformada por dos mandíbulas dentadas y una lengua 
(rádula, del latín = raspador) con filas de dientes quitinosos, (Berg s.f., OSU 2010). Al alimentarse, 
la  rádula se mueve en forma circular raspando la superficie vegetal, (White-McLean 2011). 
 
2.4.1.2.  Escudo o Manto. 
 
Es una formación de la pared del cuerpo que recubre la masa visceral, (Berg s.f.), localizada 
dorsalmente detrás de la cabeza. Bajo el lado derecho del manto se localiza el ano y abertura 
genital, (OSU 2010). 
 
2.4.1.3.  Pneumostoma. 
 
Orificio respiratorio localizado a la derecha del manto, detrás del pneumostoma está el ano, (Berg 
s.f.); su ubicación (anterior o posterior) en el manto es útil para la identificación de familias,  
(University of Florida 2011). 
 
2.4.1.4.  Masa visceral.  
 
Situada sobre el pie,  aloja en su interior la mayoría de órganos ó vísceras del animal, (Berg s.f.).  
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2.4.1.5.  Pie. 
 
Parte ventral y musculosa del animal útil para  cavar en el suelo, adherirse  a los vegetales y  para la 
locomoción a través de olas, (Barker 1999).  
 
2.4.1.6.  Quilla, karina o limacela. 
 
Es una cordillera como columna vertebral que corre a lo largo de la espalda en algunas especies de 
“Babosas”, (OSU 2010). 
 
2.4.1.7.  Piel. 
 
Segrega moco para ayudar al movimiento y reducir la deshidratación; muchas “Babosas” producen 
grandes cantidades de moco cuando están irritadas o para evadir depredadores, (White-McLean 
2011). 
 
 Anatomía Interna:  2.4.2.
 
2.4.2.1.  Sistema reproductor. 
 
Al ser hermafroditas las gónadas (ovotestis) funciona como un ovario y un testículo; producen 
espermatozoides que son almacenados temporalmente en el conducto hermafrodita, migran hasta la 
bolsa de fertilización, a traviesa  la glándula prostática que produce  fluidos que nutren los 
espermatozoides y son transportados hacia los conductos deferentes y el pene; los espermatozoides 
son depositados en el atrio del destinatario y bolsa copulatriz; un pequeño porcentaje  migran por el 
oviducto hasta la bolsa de fertilización. Los huevos son liberados de la ovotestis y llegan hasta la 
bolsa de fertilización en la cual se unen con los espermatozoides. Los huevos fecundados son 
provistos con una capa de albumina nutritiva  producida por la glándula albúmina y transportados 
por el ducto común para ser dispuestos en forma de una línea. La auto-fertilización es similar, 
excepto que no está involucrado donante, (White-McLean 2011). 
 
2.4.2.2.  Sistema digestivo. 
 
Comprende la boca donde  la rádula  raspar, perforar o desgarrar el alimento que es  llevado a la 
cavidad bucal y esófago; junto al estómago se encuentra la hepatopáncreas, glándula que segrega 
enzimas digestivas, finalmente los desechos son excretados por el ano, situado junto al 
pneumostoma,  (Barker 1999).  
 
El tracto digestivo de Stylommatophora es simplificado, el esófago carece de talegas glandulares y 
el estómago de la placa quitinosa de la molleja; produciendo un cambio de desintegración mecánica 
de la ingesta de comida, por un proceso químico enzimático, (Barker 1999). 
 
2.4.2.3.  Sistema respiratorio. 
 
El pneumostoma contráctil se abre y el diafragma se contrae para dilatar la cavidad pulmonar y 
aspirar airea adentro. El cierre del pneumostoma y relajación del diafragma produce una presión 
positiva dentro de la cavidad, facilitando cambio gaseoso a través de la red venosa en el techo 
pulmonar de la cavidad, (Barker 1999). 
 
2.4.2.4.  Sistema Nervioso. 
 
Caracterizado por un procerebro ampliado, extensamente combinado con el ganglio cerebral. Los 
ganglios cerebrales reciben sensaciones táctiles y olfatorias de los tentáculos (oculares y 
quimiorreceptores),  también inervan los músculos bucales. Los ganglios pedales median 
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movimientos locomotores del pie; los ganglios pleurales inervan el borde del manto y los ganglios 
viscerales los órganos de la masa visceral, (Barker 1999). 
 
2.4.2.5.  Sistema excretor. 
 
Formado de un riñón que recibe desperdicios del pericardio por un nefrostoma (poro 
renopericardial) y expulsan los excrementos a través de un nephropore (poro nephridial o ureteric) 
en un uréter, (Barker 1999). 
 
En el Anexo 1, se identifica la morfología externa e interna  más relevante de las “Babosas”. 
 
2.5.  Ciclo de vida y ecología de las “Babosas”. 
Son hermafroditas, con capacidad de auto-fecundarse o realizar fertilización cruzada, resultando 
ambos individuos fecundados, (Fumigadora Continente 2005, Serre 2005, Flint y  Wilen 2009). 
Deroceras sp. presenta los siguientes estados durante su desarrollo: 
 
 Huevos. 2.5.1.
 
Ovoides o esféricos, miden entre 1 – 6 mm de diámetro, depositados en grupos de 2 y 100 unidades 
cubiertos por una secreción mucosa, (Latorre 1990, OSU 2010). El período de incubación es de 28 
a 30 días, (Serre 2005),  en condiciones desfavorables puede  presentarse un período de diapausa 
por más de seis meses, (Hooks y Hinds s.f., COLPROCAH 2011). 
 
 Babosa Juvenil. 2.5.2.
 
Se activa después de la eclosión de los huevos, es similar al adulto;  causan menos destrozos en las 
plantas debido a que las babosas adultas presentan un sistema bucal más desarrollado, (Montero 
1997, Revelo 2010, University of Florida 2011).  
 
 Babosa adulta. 2.5.3.
 
Es aquella que  está en capacidad de reproducir, (COLPROCAH 2011); de acuerdo a la especie y 
condiciones ambientales, se consideran adultas después de 1.5 – 5 meses, en condiciones 
desfavorables tienen la capacidad de hibernar, (Latorre 1990, Flint y  Wilen 2009).   
 
La mayor actividad de las “Babosas” se desarrolla  seis horas después que termina el día; pese a ser 
nocturnas también se las  puede encontrar vagando durante el día después de una lluvia intensa, 
(Berg s.f., White-McLean 2011). Los individuos de una población  no son activos 
simultáneamente, depende de la proporción que sale del refugio en busca de alimentos; si hace frío 
la actividad se reduce notablemente, (Mancia, citado en Aguirre 2000); la mayor actividad se da en 
climas templados en un rango de temperatura entre 5 º C  y  25 º C, (Serre 2005).  
 
Son omnívoras, pueden alimentarse de material vegetal (vivo o muerto), hongos y líquenes; aunque 
también  pueden consumir  sus congéneres y otras especies de moluscos y sus propios huevos, 
(OSU 2010, University of Florida 2011); una “Babosa” puede devorar hasta la mitad de su peso 
corporal en una noche, (Bayer Crop…s.f., Serre 2005, OSU 2010) y cuando encuentran abundante 
vegetación, su desplazamiento no sobrepasa los 50 cm diarios.  
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2.6. Factores agroclimáticos que inciden en el desarrollo de la “Babosa” 
 Temperatura. 2.6.1.
 
La cantidad de alimento ingerido y el desarrollo favorable depende de la temperatura, la 
temperatura óptima fluctúa entre 15 – 25 º C, (Latorre 1990, Serre 2005). La temperatura afecta al 
período de incubación, a 5 º C la incubación dura cerca de tres meses; mientras que, a 20 º C durará 
de dos a tres semanas, (Cañedo et al. 2010, University of Florida 2011).  
 
 Humedad. 2.6.2.
 
Superior al 80 %  favorece el desarrollo, la humedad del suelo (primeros 5 cm) afecta a la 
población de “Babosas”; por ejemplo, una buena ovoposición se logra entre el 40 y 80 % de la 
capacidad de campo, (Datos Invertebrados…s.f., Cañedo et al. 2010). En ambientes secos se 
inactivan y penetran en hendiduras del suelo para hibernan, (Latorre 1990,  COLPROCAH 2011).   
 
 Tipo de suelo. 2.6.3.
 
Se reproducen con mayor rapidez en suelos alcalinos que en suelos ácidos, (Datos 
Invertebrados…s.f., Bayer Crop…s.f.). Suelos con alto contenido de materia orgánica, favorecen el 
desarrollo de las “Babosas”; no obstante, suelos arenosos no son propicios para las “Babosas”, 
(University of Florida 2011). 
 
 Laboreo del terreno. 2.6.4.
 
El sistema de labranza mínima,  siembra directa, acumulación de restos de cosechas y pastizales 
alrededor del cultivo favorecen el desarrollo de “Babosas”, (Montero 1997).  
 
2.7. “Babosas”  presentes en Galápagos. 
El primer reporte de Deroceras sp. corresponde al año 1966, constituyen una plaga introducida 
para el sector agrícola local, han causado disturbios en el balance ecológico natural de algunas 
áreas, siendo las responsables de la desaparición de especies nativas,  (Datos Invertebrados…s.f.). 
Deroceras laeve ha sido identificada en la Isla Isabela, (Causton et al. 2011); y según el reporte de 
AGROCALIDAD (2012),  Anexo 2; en Santa Cruz se ha identificado a Deroceras reticulatum. 
 Caracterización Deroceras reticulatum (Müller, 1774) 2.7.1.
Abundante en hábitats modificados, presenta tolerancia ecológica amplia;  White-McLean  (2011), 
menciona que es una  especie omnívora que muestra preferencia por material vegetal vivo; puede 
detectar depredadores carábidos  mediante señales olfativas; y de acuerdo a las condiciones 
ambientales puede vivir de uno a dos años,  se reproducen por fertilización cruzada y oviposita 
entre 60 a 75 huevos  (4 mm cada uno), un total de 700 huevos por año. 
 
De color crema, café a negro; con un tamaño entre  35 a 50 mm puede recorrer de 4 a 7 m diarios. 
La piel presenta una red de tubérculos muy marcados entre los cuales se identifica manchas marrón 
oscuro a gris, el color de la baba es claro pero cuando es irritada es blanco lechoso; los tentáculos 
oculares son  rugosos y miden 4.0 mm y los quimiorreceptores miden 2 mm, posterior al pedúnculo 
ocular derecho está el orificio genital;  el manto es  cerca de 0.3 del largo del cuerpo con estrías 
concéntricas centradas a la derecha de la línea media; pneumostoma de 5.5 mm ubicado en la parte 
posterior del manto mostrando un borde pálido; la parte ventral presenta suela pedial tripartita, de 
color blanquecino a gris – amarillo y en el extremo de la cola posee una quilla definida; los huevos 
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son más esféricos que D. laeve, (Moreno Suarez et al. 2008, Berg s.f., Barker 1999; White-McLean  
2011). En el Anexo 3, se identifica características de D. reticulatum y D. laeve. 
 Caracterización de Deroceras laeve (Müller, 1774) 2.7.2.
Especie cosmopolita nativa del Palearctic, conocida a nivel del mar y sobre los 3500 metros de 
altura, prospera en períodos de anegación inclusive sus huevos pueden incubar en el agua, 
sobrevivir bajo temperaturas congelantes,  y estar activa sobre el rango de 0 º C – 30 º C, (Barker 
1999).  
 
Es más activa y perjudicial durante las condiciones más frías y húmedas, y no causa muchos daños  
en condiciones calurosas incluso cuando la humedad es alta, (University of Florida 2011), se 
alimenta de material vegetal vivo y muerto, su reproducción es por autofecundación, aunque 
también por fertilización cruzada. Los huevos son colocados en grupos de hasta 33, miden de 1 – 3 
mm y se incuban a menudo en 10 – 15 días, inicialmente son traslúcidos y conforme madura 
cambia a una tonalidad cremosa amarillenta, (White-McLean 2011). 
 
Cuerpo moteado de color marrón oscuro o amarillento a casi negro, con tubérculos poco marcados 
en la piel, el mucus es trasparente y viscoso; con un tamaño de 25 a 40 mm  puede recorrer entre 2 
y 3 metros por día; los tentáculos oculares miden 3.0 mm y los quimiorreceptores cerca de 1.5 mm; 
el manto es cerca de 0.5 del largo del cuerpo con estrías concéntricas sin manchas y de forma oval; 
pneumostoma con un borde poco notorio, de 1 mm cuando está cerrado y 5 mm cuando está 
abierto; en la parte ventral presenta una suela pedial tripartita pálida y en el último tercio del cuerpo 
una quilla pequeña mal formada; los huevos son  menos esféricos (ovalados) que  D. reticulatum, 
(Moreno Suarez et al. 2008, Barker 1999, White-McLean 2011). 
 
2.8. Control de la “Babosa”. 
 Control Cultural: 2.8.1.
 
2.8.1.1.  Preparación del terreno.   
 
Eliminar rastrojos, pilas de basura, tablas, rocas y  malezas; realizar un buen arado, nivelación y 
drenaje, (Berg s.f., Monge 1996). 
 
2.8.1.2.  Labores del cultivo. 
 
Controlar malezas de hoja ancha, (COLPROCAH 2011), crear franjas de terreno totalmente 
expuestas (sin vegetación), que  limiten el movimiento de la “Babosa”, (Monge 1996). Realizar 
riegos por la mañana con sistema de goteo y no por aspersión; siembras poco densas que  permitan 
el flujo de viento para secar el suelo, (Hooks y Hinds s.f.). 
 
2.8.1.3.  Quema. 
 
Quemar residuos vegetales favorece el control de la “Babosa”, (Berg 1994, Monge 1996); sin 
embargo,   no es una práctica recomendada porque reduce el nitrógeno y azufre en el suelo, (Rueda 
et al., citado por Aguirre 2000).  
 
2.8.1.4.  Principios alelopáticos. 
 
Sembrar plantas desagradables para las “Babosas” como geranios, begonias, lantanas, salvia, 
romero o  lavanda, menta, ajo, digitalis o helechos, (Flint y  Wilen 2009, AGROTERRA 2011); 
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plantas repelentes de insectos y nemátodos como Calendula officinalis, Crotalaria juncea, Tagetes 
sp.; para aprovechar sus principios alelopáticos, (Suquilanda 2001, OSU 2010). 
 
2.8.1.5.  Rotación de cultivos. 
 
Rotar con gramíneas puesto que muestran preferencia por cultivos de hoja ancha, (Montero 1997, 
Ramírez et al., citado por Aguirre 2000, Serre 2005).    
 
 Control Mecánico: 2.8.2.
 
2.8.2.1.  Eliminación manual de la “Babosa” durante la noche y el día. 
 
En la noche con una linterna acudir al campo y matar las “Babosas” manualmente, (COLPROCAH 
2011); deshierbar el terreno y colocar los residuos en montones que sirvan de refugio, en la mañana 
siguiente recolecta los residuos y matar a las “Babosas”, (Montero 1997, University of Florida 
2011, COLPROCAH 2011).   
 
 Control Físico: 2.8.3.
 
2.8.3.1.  Desecantes o abrasivos. 
 
Al actuar como secantes la grava, arena, aserrín, hollín, ceniza o cal evita el ataque de “Babosas”, 
(Berg s.f., Hooks y Hinds s.f., Monge 1996, Suquilanda 2001, OSU 2010); no es recomendable 
utilizar sal, puesto  que podría aumentar la salinidad del suelo, (Flint y  Wilen 2009).  
 
2.8.3.2.  Barreras. 
 
Las cintas o alambre de cobre y el papel aluminio interrumpe el sistema nervioso mediante un 
pequeño choque  eléctrico impidiéndoles  cruzar, (Electrónica Escuder s.f., Flint y  Wilen 2009, 
OSU 2010); también se puede colocar cascaras de huevo trituras con cloro, las superficies filosas 
impiden el paso de las “Babosas”, (AGROTERRA 2011).  
 
2.8.3.3.  Solarización. 
 
Útil para matar huevos de “Babosas” en el terreno, (Flint y  Wilen 2009).  
 
 Control Etológico: 2.8.4.
 
2.8.4.1.  Trampas elaboradas con fermentos. 
 
Colocar latas sobre el nivel del suelo conteniendo materiales como cerveza, agua con levadura, 
melaza con leche, kerosene, etc., (Serre 2005), para que las “Babosas” sean atraídas por olores 
emitidos durante la fermentación y terminen ahogadas, (Hooks y Hinds s.f.). 
 
 Control Botánico: 2.8.5.
 
2.8.5.1. Extractos botánicos. 
 
Mediante el empleo de plantas con propiedades molusquicidas, como: extracto acuoso o aceite de 
hojas y semillas de Naranjo agrio (Citrus aurantium L.) como repelente antialimenticio; cebos de la 
semilla molida de Piñón (Jatropha curcas L.) y, la planta de Higuerilla (Ricinus communis L.) 
reporta que tiene propiedades molusquicidas, (Bustamante y Sabillon, citado por Aguirre 2000). 
Montero (1997),  menciona que el extracto de hojas de manzanillo-eucalipto, y la infusión de hojas 
de tártago-helecho tienen efecto repelente.  
 
10 
 
 Control Biológico: 2.8.6.
Organismos  como ranas, serpientes, aves, insectos, nemátodos, virus, bacterias, hongos y 
protozoarios atacan a las “Babosas”, (Berg s.f., Electrónica Escuder s.f., Flint y  Wilen 2009);  sin 
embargo, no resultan  muy eficientes debido a que produce baba al ser irritadas, la cual actúa como 
repelente  y/o causa dificultades en su digestión, (Hooks y Hinds s.f.). 
2.8.6.1.  Insectos. 
 
Foote, citado por Aguirre (2000), señala que Tetanocera elate (Díptera: Sciomyzidae) se alimenta 
exclusivamente de “Babosas”. Siete especies de la familia carabidae son depredadores de 
“Babosas” entre ellos, Carabus violaceus L, Scaphinotus interruptus Men., S. striatopunctatus 
Chaud. y Termophilum hexasticum Gers., (Carreo y Plantes, citado por Revelo 2010). También se 
conoce larvas de coleóptero Lampyridae son depredadores ocasionales y algunos dípteros de 
Phoridae son parásitos, (Datos Invertebrados…s.f., Godan, citado en University of Florida 2011).  
 
2.8.6.2.  Arácnidos. 
 
El ácaro Erynetes limaceum es un depredador de la “Babosa”.  
 
2.8.6.3.  Nemátodos. 
 
La “Babosa” común del frijol (Sarasinula plebeia F.) es parasitada  por Hexamermis sp., (Godan, 
citado por Aguirre 2000). Phasmarhabditis hermaphrodita (Rabditidae) es un parasito específico”, 
(Bayer Crop…2008., Hooks y Hinds s.f., France et al.  2002, University of Florida 2011). 
 
2.8.6.4.  Hongos. 
 
Verticillun chlamydosporium y Fusarium sp. son patógenos de los huevos, (Barker, citado por 
Martínez et al.1994, Godan, citado por Aguirre 2000). 
 
 Control Químico: 2.8.7.
 
2.8.7.1.  Compuestos desecantes y cáusticos. 
 
Los sulfatos, cianamidas, sal de mesa, entre otros, inducen a una producción excesiva de baba que 
resulta en una deshidratación, (Andrews, citado por Aguirre 2000).  
 
2.8.7.2.  Metaldehído. 
 
Tiene un efecto irritante, induciendo la producción abundante de baba para deshidratar la 
“Babosa”, (Serre 2005), también es una toxina que afecta el sistema nervioso; actúa por ingestión y 
contacto, (Andrews, citado por Aguirre 2000). En condiciones ambientales secas y cálidas actúa de 
mejor manera, no debe ser expuesto a la luz solar directa, ser irrigado o aplicado en alta humedad, 
pues se averían rápidamente, (Monge 1996, Flint y  Wilen 2009, OSU 2010); una de las ventajas es 
que las “Babosas” son atraídas para  ingerir el cebo (atrayente  más metaldehído). 
 
2.8.7.3.  Insecticidas carbamatos. 
 
Algunos carbamatos han sido reportados con efecto molusquicida / atrayente como el carbaryl 
(Sevin), methomyl (lannate), promecarb, (Andrews, citado por Aguirre 2000); resultando tóxico 
para lombrices e insectos, (Flint y  Wilen 2009). Estos químicos pueden trabajar en condiciones de 
alta humedad, ambiente donde las “Babosas” se desarrollan y donde el metaldehído es menos 
eficiente, (Godan, citado por Aguirre 2000). 
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El metaldehído y los carbamatos son repelentes en las concentraciones necesarias para matar, 
aunque en baja concentración sean atrayentes, la eficacia depende de la especie de molusco, 
(Monge 1996). 
 
2.8.7.4.  Órganoclorados. 
 
El aldrin ha sido usado en Centroamérica con buen control, (Andrews, citado por Aguirre 2000). 
Según Godan, citado por Aguirre (2000), el uso de parathion y azinphosmethyl también muestra 
cierto control. 
 
2.8.7.5.  Fertilizantes. 
 
El fosfato de hierro actúa como veneno estomacal específico, (Flint y  Wilen 2009, OSU 2010, 
University of Florida 2011). La urea (nitrógeno) es un agente irritante cuando la “Babosa” se 
alimenta activamente de la planta, (Hooks y Hinds s.f.). Cañedo et al. (2010), menciona que el 
sulfato de cobre es específico para el control de ”Babosas” y caracoles; también se puede rociarlas 
con una solución de amoniaco (5 o 10 %) para matarlas, (Flint y  Wilen 2009).  
 
Monge (1996), señala que todos los productos químicos producen insensibilidad y adaptación del 
molusco en periodos cortos por ejemplo diez generaciones; entonces el plaguicida deja de ser 
eficaz. 
 
 Otros:   2.8.8.
 
2.8.8.1.  Condiciones climáticas adversas. 
 
La sequía, agua caliente, o excesiva lluvia  pueden servir para depredarlos, (Datos Invertebrados… 
s.f.). 
 
2.9. Bioplaguicidas. 
Suquilanda (2011), define a bioplaguicida como una sustancia química, que estando presente en 
una determinada planta, puede repeler, matar o inhibir el desarrollo de los insectos, ácaros, 
gasterópodos,  nemátodos y patógenos. Los bioplaguicidas botánicos son preparados de plantas que 
se obtienen por diferentes procesos a fin de obtener sus principios activos. 
 Métodos de preparación. 2.9.1.
 
Los métodos más  empleados en la elaboración de bioplaguicidas son: maceración, decocción, 
hidrolatos, infusión, purín fermentado, extracción, arrastre de vapor y zumo, (FAO et al. 2010). A 
continuación se describe los métodos empleados en el ensayo. 
 
2.9.1.1.  Maceración. 
 
Frutos o hierbas frescas o secas (500 g en 4 litros) se muelen y ponen en agua o en alcohol, para 
dejar en reposo de 3 a 10 días como máximo, luego del cual se filtra y utiliza, (Ramón y Rodas 
2007, Suquilanda 2011). 
 
2.9.1.2.  Hidrolatos. 
 
Colocar la planta  picada (500 g en 4 litros de agua) en un recipiente, adicionar agua, tapar el 
recipiente y  colocar a fuego por 30 minutos, dejar fermentar el material durante 8 días, filtrar  y 
aplicar, (Ramón y Rodas 2007, Suquilanda 2011).  
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Las infusiones y caldos deben ser empleados inmediatamente, hasta 24 horas después de 
elaborados; los macerados y decocciones en 3 meses, y los purines hasta 6 meses de su elaboración, 
(FAO et al. 2010).  
 
 Modo de acción:  2.9.2.
 
2.9.2.1.  Reguladores de crecimiento. 
 
Actúan a nivel de metamorfosis, inhibiéndola, tornándola precoz, alterando hormonas produciendo 
malformaciones, individuos muertos o estériles; ejemplo la albahaca (Ocimum basilicum) que 
produce juvocineme II, (Bonifaz 2010). 
 
2.9.2.2.  Inhibidores de alimentación o fagorepelente. 
 
Luego de una pequeña prueba la plaga deja de alimentarse y muere por inanición, (Suquilanda 
2011), mucho de estos compuestos aparecen en el grupo de los terpenos, (Silva, citado por Bonifaz 
2010). 
 
2.9.2.3.  Repelentes. 
 
Mediante compuestos  desagradables (mal olor o efectos irritantes) alejan a las plagas, (Bonifaz 
2010, Suquilanda 2011).  
 
2.9.2.4.  Confusores. 
 
Cada planta presenta un determinado compuesto químico que actúa como una señal inequívoca 
para que la plaga llegue a su fuente de alimento. Colocar trampas con el extracto en zonas alejadas 
al cultivo para que la plaga aterrice en la trampa y no en el cultivo, (Bonifaz 2010). También es 
aprovechar olores desagradables fuertes, para ocultar el olor del cultivo de interés.  
 
2.9.2.5.  Veneno de contacto y veneno estomacal. 
 
Mata la plaga al tocarlo; efecto tóxico contra el sistema digestivo, (Suquilanda 2011). 
 
Los biopreparados tienden a degradarse rápidamente por los rayos ultravioleta por lo que su efecto 
residual es bajo; para su almacenamiento se recomienda envases oscuros, (FAO et al. 2010).  
 
2.10.  Metabolitos secundarios de las plantas 
Las plantas son consideradas la fuente de compuestos químicos más importante; el metabolismo 
primario genera componentes orgánicos (esenciales para la vida y universal en todas las plantas) 
como glúcidos, lípidos,  amino ácidos, enzimas, etc.; en tanto que, en el  metabolismo secundario 
se estima más de 100 000  metabolitos secundarios producidos por las plantas, (Bonifaz 2010). 
Los metabolitos secundarios son compuestos químicos no esenciales para la planta; no obstante,  
cumplen funciones de defensa contra predadores y patógenos, actúan como  alelopáticos, atrayentes 
o repelentes; presentan diversas aplicaciones como pesticidas, medicamentos, perfumes, entre 
otros, (Valle s.f., Ávalos y Pérez 2009, WIKIPEDIA 2012). 
Los metabolitos secundarios parten del metabolismo primario de la planta, (Sepúlveda et al. 2004); 
y pueden ser divididos en tres grandes grupos en función de su origen biosintético (Anexo 4), 
(Croteau et al. citado por WIKIPEDIA 2012). 
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 Isoprenoides o terpenos. 2.10.1.
 
Formados  en la vía del acetato - mevalonato “ruta del ácido mevalónico o condensación 
isoprénica”, por ejemplo terpenos, aceites esenciales, saponinas, cardiotónicos, (Ávalos y Pérez 
2009, Croteau et al., citado por WIKIPEDIA  2012).  
 
 Derivados fenólicos o fenilpropanoides. 2.10.2.
 
Formados  por la vía del ácido shikímico (fenoles y ácidos fenólicos, cumarinas, lignanos, 
flavonoides, antocianinas, taninos) o por la vía del acetato – malonato “ruta de los policétidos” 
(quinonas, antracenósidos), (Valle s.f., Kuklinski 2003, Ávalos y Pérez  2009). 
 
 Compuestos nitrogenados o alcaloides. 2.10.3.
 
Principalmente a partir de aminoácidos, (Agapito y Sung 2005). 
Clasificados según su vía biosintética y estructura química, además de los terpenoides y los 
alcaloides se encuentran  betalainas, glucosinolatos, glucósidos cianogenéticos, poliacetilenos, 
antocianinas y otros flavonoides, (WIKIPEDIA 2012).   
Silva, citado en Bonifaz 2010, menciona que las flores y semillas contienen la  mayor 
concentraciones de metabolitos secundarios, sin embrago,  la presencia y cantidad podría variar 
entre especies, entre diferentes órganos de la planta, es afectado por las condiciones agroclimáticas 
y la edad de la especie vegetal, (Valle s.f., Domínguez 1973, Sepúlveda et al.  2004).   
A continuación, una descripción generalizada de los metabolitos secundarios identificados en los 
análisis fitoquímicos  reportados  por Urgilés (2012). 
 Alcaloides 2.10.4.
Generalmente nitrogenados de naturaleza alcalina, formados de aminoácidos solos o combinado 
con  terpenoides, biosintetizados por la ruta del ácido shikímico y ruta acetato-malonato (ruta 
policétidos), (Kuklinski 2003, Sepúlveda et al.  2004). Pertenecen  más de 15 000 alcaloides, 
incluyendo la morfina, solanina, nicotina, cafeína  y algunos considerados poderosos venenos  
como la nepalina, estricnina, colchicina, (Agapito y Sung 2005, Ávalos y Pérez 2009).   
Son amargos, con actividad  incluso a dosis muy bajas y debido a su efecto tóxico cumplen  
funciones defensivas frente a parásitos e insectos, (Kuklinski 2003); presentan efectos 
aleloquímicos, bloquean  neuroreceptores de vertebrados e insectos, (Sepúlveda  et al.  2004). 
 Glicósidos o Glucósidos  2.10.5.
Llamados heterósidos, resultan de la unión entre  azúcar y aglicone; al hidrolizarse los glicósidos 
producen aglicones que constituyen  la parte farmacológica activa, solubles en agua y en mezclas 
hidroalcohólicas, (Agapito y Sung 2005). 
2.10.5.1. Glucósidos (heterósidos) cianogenéticos. 
 
Proceden de aminoácidos, al hidrolizarse producen azúcar y cianhidrina inestable que se 
descompone liberando ácido cianhídrico, (Kuklinski 2003, Agapito y Sung 2005, WIKIPEDIA 
2012). Los glicósidos cianogenéticos pueden producir la muerte, al hidrolizarse en el tracto 
gastrointestinal generando cianuro, que es el responsable de la intoxicación, (Agapito y Sung 
2005). 
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 Taninos 2.10.6.
Compuestos fenólicos poliméricos formados por la ruta del ácido shikímico, (Kuklinski 2003), 
solubles en agua y disolventes orgánicos polares (alcohol, glicerina), capaces de precipitar 
proteínas, son antisépticos y anti fúngicos, (Kuklinski 2003, Agapito y Sung 2005). 
Reaccionan (precipitan) con proteínas salivares y glucoproteinas de la boca, generando un efecto 
astringente (sequedad y amargor), (Kuklinski 2003). Debido al alto contenido de taninos 
especialmente en la piel de frutos inmaduros, son toxinas que actúan como repelentes alimenticios 
de muchos animales, (Ávalos y Pérez 2009).   
 Aceites esenciales 2.10.7.
Son mezclas de terpenoides (terpenos) y compuestos aromáticos; con propiedades antisépticas y 
funciones relacionadas con aspectos alelopáticos, (Agapito y Sung 2005). Solubles en disolventes 
orgánicos apolares (hexano) y alcohol; e insolubles en agua, (Kuklinski 2003).  
Muchos resultan tóxicos a nivel de sistema nervioso, neurotoxicidad, convulsiones y asfixia; en los 
vegetales actúan como repelentes de insectos e insecticidas, (Kuklinski 2003, Ávalos y Pérez 
2009).   
 Terpenos, terpenoides, isoprenos o isoprenoides  2.10.8.
De estructura diversa, forman parte de compuestos más complejos como saponinas o aceites 
esenciales, (Domínguez 1973, Agapito y Sung 2005). Derivan de la unión de isoprenos (5 átomos 
de C), y se clasifican de acuerdo al número de éstos, (Valle s.f., Sepúlveda et al.  2004, Ávalos y 
Pérez 2009). 
Mayoritariamente son compuestos hidroaromáticos, tetra o pentacíclicos, basados en el 
hidrocarburo progenitor esterano, es decir, son esteroides, (Agapito y Sung 2005).        
2.10.8.1. Triterpenos y Esteroides. 
 
Entre triterpenos y esteroides no existe diferencia fundamental, los triterpenos son biosintetizados 
de seis unidades de isopreno (terpenos); mientras que, los esteroides pueden ser considerados como 
triterpenos tetracíclicos que han perdido como mínimo tres metilos, (Agapito y Sung 2005). 
Agapito y Sung (2005), mencionan que los triterpenos y esteroides presentan actividades 
molusquicidas e insecticidas. Algunos sesquiterpenos (tres moléculas de isopreno) actúan como 
fitoalexinas y como agentes repelentes de herbívoros, (Valle s.f.);  Ávalos y Pérez (2009) 
mencionan que la resina de coníferas contiene monoterpenos que actúan como insecticidas. 
 Flavonoides 2.10.9.
Formados por la ruta del ácido shikímico y ruta de los policétidos; los principales son  antocianinas 
(pigmentos), flavonas, flavonoles e isoflavonas; solubles en mezclas hidroalcohólicas y en agua, 
considerados antibacterianos, antivíricos y anti fúngicos,  (Kuklinski 2003). 
Flavonoides como las proantocianidinas dan  mal sabor a ciertas partes de la planta actuando  como 
repelentes, (Valle Piqueras s.f.). Zelaya et al. (s.f.),  señala también que los flavonoides son 
molusquicidas. Hostettmann, citado en Cruz-Reyes et al. (1989), menciona que existen compuestos 
aislados de plantas  como los flavonoides, saponinas, terpenoides, naftoquinonas y taninos que 
presentan actividad  molusquicida. 
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 Saponinas  2.10.10.
Glicósidos o heterósidos (azúcar más aglicón) que se clasifican en función de la aglicona llamada 
genéricamente sapogenina, (Domínguez 1973, Ávalos y Pérez 2009); son poderosos surfactantes, 
causan hemolisis y son potentes toxinas plasmáticas, (Agapito y Sung  2005). 
Las saponinas bidesmosídicas (saponinas triterpénicas, localizadas principalmente en 
Dicotiledóneas) por hidrólisis se convierten en monodesmosídicas, las cuales presentan actividad 
molusquicida, (Kuklinski 2003).    
 
2.11.  Especies vegetales de Galápagos. 
Existe  más de 1 400 especies (endémicas, nativas e introducidas) distribuidas en cuatro divisiones 
taxonómicas; Pteridophyta (helechos), Cycadophita (Cicadófitos), Pinophyta (Coníferas) y  
Magnoliophyta (Plantas con flores o angiospermas) misma que esta subdividida en: angiospermas 
primitivas, monocotiledóneas y dicotiledóneas, (Jaramillo y Guézou 2011).   
Galápagos tiene alrededor de 500 especies nativas de  plantas, (Jaramillo y Trigo 2006); presenta 
200 especies endémicas y también siete géneros de tres familias,  destacándose Scalesia (veinte 
taxones) de la familia compuesta o Asteraceae, (Jackson 1997).  
La flora Galapagueña es pobre en especies, en contraste con Ecuador continental que tendría unas 
20000; destacándose los problemas de colonización y establecimiento, así como también la 
severidad del ambiente, (Jackson 1997).  
A continuación se describe las especies vegetales empleadas en la etapa de campo, las cuales 
pertenecen al Dominio Eukaryota, División Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida 
(Dicotyledoneae). 
 Sauco (Cestrum auriculatum, L'Hér.)  2.11.1.
 
Nativo de América tropical; en Galápagos fue introducido para uso agropecuario o doméstico, es 
considerado “Introducido-Escapado”, (Jaramillo y Guézou 2011).  
 
Distribuido en la Isla Santa Cruz y San Cristóbal; considerada una especie  venenosa, 
(WIKIPEDIA 2011), cuando el ganado vacuno ingiere el follaje y/o frutos le ocasiona intoxicación  
inclusive la muerte.  
 
2.11.1.1. Clasificación Taxonómica 
Presenta la siguiente clasificación taxonómica, (Jaramillo y Guézou 2011): 
Orden:    Solanales 
Familia:   Solanaceae 
Género:   Cestrum 
Nombre científico:  Cestrum auriculatum  L'Hér. 
Nombre común:  Sauco, dama olorosa, puta, hierba hedionda, eckuack,  chamo, hierba de 
cáncer, hierba de la virgen  
Sinónimos:  Cestrum hediondinum Dunal, Cestrum leptanthum Dunal; Cestrum 
diurnum Dunal. 
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2.11.1.2.  Descripción 
 
Arbusto ramificado de uno a tres  metros de altura, glabro excepto las ramas de la inflorescencia,  
las hojas tienen olor  fétido, (Agapito y Sung 2005), son oblongo-ovadas o lanceoladas de 10 cm de 
longitud algo acuminadas y estrechas en la base, con pecíolos de 1.0 a 1.5 cm de largo biauriculado  
en la base (aurículas semilunar),  flores en panículas corimbosas terminales y axilares, sésiles o 
poco pediceladas de color blancas,  amarillo-verdoso con tonos negruzcos o marrón, cáliz glabro a 
pubescente; corola filiforme en forma de embudo; fruto carnoso negro y  la propagación es por 
semillas, (PIER 2011).     
 
2.11.1.3.  Principios activos 
 
Contiene taninos, saponinas, alcaloide solanina, gomas, trigogenina, ácido triterpénico, (Agapito y 
Sung 2005).  
 
Urgilés (2012), en el reporte de análisis fitoquímico de los frutos del sauco evidencia la presencia 
de alcaloides, taninos, flavonoides, aceites esenciales en frutos tiernos y maduros; no obstante,  
glucósidos cianogenéticos solo se evidenció en frutos tiernos y, triterpenos y esteroides  en frutos 
maduros; en el Anexo 5, en forma detallada se expresa cualitativamente los metabolitos 
secundarios presentes en los frutos de sauco.   
 
Las hojas y flores en infusión presentan  acción antibacterial; Agapito y Sung (2005), mencionan 
que la solanina “alcaloide” (C16H73O15N) a concentraciones 0.5 % es muy tóxico y al ser 
consumido causa malestar general, desorden neurológico, daño hemolítico, edemas cerebrales 
incluso la muerte.   
  
 Lechoso (Scalesia pedunculata) 2.11.2.
Es una especie que habita únicamente en Galápagos, por lo cual es considerado “Nativo 
endémico”, (Jackson 1997). Distribuido en la Isla Floreana, Isabela, Santa Cruz y Santiago, habita 
en tierras altas húmedas, (Aldaz 2008), género tetraploide con  2n = 68, (Rostgaard 2002), es uno 
de los pocos miembros de la familia Asteraceae que incluye árboles, (McMullen 1999), comprende 
15 especies y 20 taxa incluyendo subespecies y variedades, (Eliasson 1974). 
2.11.2.1.  Clasificación Taxonómica 
 
Corresponde a la  siguiente clasificación taxonómica, (Jaramillo y Guézou 2011):  
 
Orden:   Asterales 
Familia:   Asteraceae 
Género:   Scalesia 
Nombre científico:  Scalesia pedunculata var. pedunculata  Hook. f. 
Nombre común: Lechoso, árbol de scalesia 
 
2.11.2.2.  Descripción 
 
Árbol de 5 a 15 m de alto con ramas muy frágiles y un diámetro de tallo de 15 a 50 cm,  del tronco 
y las ramas desprende una resina cristalina, (Aldaz 2008); hojas simples, pecioladas, acuminadas, 
cuneada o atenuada en la base, alternas casi opuestas de forma ovalo-lanceoladas a lanceoladas - 
elípticas de 6 a 20 cm de longitud con ambas superficies pubescentes, márgenes enteros 
ocasionalmente dentados, presenta tres nervaduras principales, (Wiggins y Porter 1971, Eliasson 
1974); hojas agrupadas en racimos en la parte terminal de la rama, debajo de éstas hay hojas 
muertas de la estaciones anteriores, (Jackson 1997, McMullen 1999).  
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Inflorescencias en los extremos de las ramas,  flores blancas de 50 – 150 o más por cabeza; los 
frutos son aquenios aplastados de 4 a 6 mm de longitud, raras veces con una arista, cada fruto posee 
una semilla, (Eliasson 1974, McMullen 1999, Aldaz 2008). 
 
2.11.2.3.  Principios activos  
Urgilés (2012), en el reporte de análisis fitoquímico de hojas de lechoso, evidencia la presencia de  
alcaloides, taninos, flavonoides,  aceites esenciales, triterpenos y esteroles; en el  Anexo 5, en 
forma detallada se expresa cualitativamente cada metabolito secundario.  
 Vedoca (Passiflora foetida, L.) 2.11.3.
Es una especie que habita únicamente en Galápagos, por lo cual es considerado “Nativo 
endémico”, (Jaramillo y Guézou 2011). Presente en la Isla Española, Floreana, Isabela, San 
Cristóbal, Santa Cruz y Santiago; habita en las tierras bajas áridas y tierras altas húmedas, (Wiggins 
y Porter 1971, Jackson 1997, McMullen 1999).  Todas las  partes vegetativas son aceitosas y de 
olor muy desagradable, (Wiggins y Porter1971, McMullen 199).   
2.11.3.1.  Clasificación Taxonómica 
 
Jaramillo y Guézou (2011), ubican taxonómicamente a la vedoca de la siguiente manera: 
 
Orden:    Violales 
Familia:   Passifloraceae 
Género:   Passiflora 
Nombre científico:  Passiflora foetida var. galapagensis  Killip 
Nombre común:  Vedoca, Running pop, flor de la pasión 
 
2.11.3.2.  Descripción:  
Herbácea trepadora con zarcillos axilares (10 a 20 cm); tallos delgados pubescentes con hojas 
pubescentes, pecioladas alternas simples con tres lóbulos ovales de 6 a 9 cm de longitud, con 
márgenes internamente dentados-serrados; flores axilares solitarias (4 – 5 cm de diámetro) con tres 
brácteas altamente cortadas (plumosas); cáliz blanquecino (5 sépalos) y corola blanca (5 pétalos) 
con numerosos filamentos púrpuras y blancos; el fruto es una baya amarilla redondeada (2.5 – 3 cm 
de longitud) con numerosas semillas recubiertas por un mucilago “arila”, (Wiggins y Porter1971, 
McMullen 1999). 
2.11.3.3.  Principios activos  
 
Urgilés (2012), en el reporte de análisis fitoquímico de frutos de vedoca (cáliz, brácteas y semillas) 
evidencia alcaloides, taninos, saponinas, aceites esenciales, triterpenos y esteroides; en forma 
detallada en el Anexo 5, se expresa cualitativamente los diferentes metabolitos presentes en los 
frutos. También se re reporta que contiene, isoorientina, isovitexina, orientina,  saponarina, 8 – C – 
Diglucósido de apigenina, vitexina, ácido linoléico (semillas) y la resina ermanina, (Bernal 1998). 
 
2.12. Cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.). 
 Origen. 2.12.1.
 
Originaria de la cuenca del Mediterráneo, también hay quienes afirman que procede de la India o 
del Asia Central; no obstante, la lechuga que conocemos actualmente deriva de Lactuca serriola, 
(Suquilanda 2003).    
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 Clasificación Taxonómica. 2.12.2.
 
La lechuga pertenece a la siguiente  clasificación taxonómica, (Suquilanda 2003): 
 
Reino:    Plantae 
División:   Magnoliophyta 
Clase:                                      Magnoliosida 
Orden:    Asterales 
Familia:   Asteraceae 
Género:   Lactuca 
Especie:   L. sativa 
Nombre Científico:  Lactuca sativa 
Nombre común:  Lechuga 
 
 Caracterización del cultivo de lechuga. 2.12.3.
 
Lundh (2006), menciona que en Galápagos la lechuga ha sido cultivada desde antes de 1930, la 
variedad Iceberg fue introducida en 1940. Hoy en día diversos agricultores cultivan lechuga de 
repollo y  Green salad bowl; al constituir una fuente importante de vitaminas (vitamina A, B, B2, 
C) y minerales (calcio, hierro), y formar parte de la dieta diaria de los habitantes y turistas 
galapagueños resalta la importancia de obtener un producto accesible económicamente y de 
calidad.  
  
Es una planta autógama, presenta raíz pivotante ramificada; de tallo cilíndrico muy corto que se 
alarga al florecer; hojas basales muy numerosas  dispuestas en roseta; las flores están agrupadas en 
capítulos de color amarillo, formando una inflorescencia en panícula corimbosa; las semillas son 
alargadas (4 – 5 mm) blancas, pardas o castañas. 
 
En semillero dura  entre 4 - 5 semanas, las plántulas están listas cuando presenta cuatro a cinco 
hojas verdaderas, con el sistema tres bolillo la distancia entre hileras es de 0.25 m y entre plantas  
0.17 m,  (Suquilanda 2003); en función de los requerimientos del mercado la cosecha se realiza 
después de 6 a 7 semanas, (Suquilanda 2003). 
 
Las condiciones ideales para el cultivo fluctúan entre los 1800 a 2800 msnm, suelos de textura 
franco arcillosa y franco arenosa con un pH  entre 5.2 y 6.7; requiere de 250 a 350 mm de agua 
bien distribuidos durante el ciclo,  prefiere  clima fresco con temperaturas diurnas de 15 a 18 º  C 
con máximas de 21 º C y mínimas de 7 º C,  bajo condiciones extremas de temperatura emite 
prematuramente tallos florales.  
 
 Insectos plaga y enfermedades. 2.12.4.
En el Cuadro 1, se presenta las principales plagas y enfermedades que afectan el cultivo de lechuga. 
En la parte alta del sector agrícola de la Isla Santa Cruz, una de las plagas que ocasiona daño en los 
cultivos de frejol, col, lechuga, sandía, melón, tomate de árbol, etc.  es la pequeña “Babosa” negra; 
la cual  produce perforaciones en las hojas, consume plántulas, deteriora la calidad y cantidad de 
cosechas. El daño ocurre con mayor severidad en los meses de junio a diciembre (época de garúa), 
pues se genera las condiciones óptimas (alta humedad ambiental y temperatura) para su desarrollo.  
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Cuadro 1.  Principales plagas y enfermedades del cultivo de lechuga. 
 
PLAGAS 
Chupadores Masticadores Barrenadores 
Pulgones, mosca 
blanca, trips, salta 
hojas, chinches 
Gusano trozador, gusano de la 
col, gusano cogollero, grillos, 
langostas, ácaros, babosas. 
Gusano alambre, barrenador del tallo,                 
perforador del fruto, pulguilla, minador 
de la hoja. 
ENFERMEDADES 
Hongos Virus Bacterias Nemátodos 
Mildeu, lancha, 
cenicilla. 
Amarillamiento, mosaico 
común, enrollamiento de las 
hojas 
Marchites 
pudrición 
Meloidogyne 
 Fuente: Biblioteca de la Agricultura (Book, 1999). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS. 
 
3.1. Características del área de estudio. 
El trabajo investigativo (Etapa de laboratorio y campo) se realizó en el período Diciembre 2011 y 
Mayo 2012, en la Reserva Pájaro Brujo, Isla Santa Cruz (Indefatigable). El archipiélago de 
Galápagos se ubica en el océano Pacífico a unos 1000 km al oeste del continente sudamericano,  
constituido por 14 islas mayores y numerosos islotes pequeños, (Ziegler 1995).  
En la zona central del archipiélago se ubica la isla Santa Cruz, tiene una superficie de  985.22 km
2
, 
el punto más alto corresponde al cerro Crocker con 864 m, (Ziegler 1995, Ministerio Del Ambiente 
Ecuador y PNG 2006), se identifica tres zonas ecológicas; área costera (zona litoral), área seca 
(zona árida y de transición) y área húmeda (zona de Scalesia, Miconia, Café, y Pampa), (Jackson 
1997),  (Anexo 6). Galápagos presenta  dos  estaciones principales: La estación cálida lluviosa 
desde enero a junio, la temperatura del aire es alta, con cielo generalmente despejado, fuertes 
lluvias ocasionales, predominan los vientos del este por tal razón el mar esta calmado. La estación 
fresca o de garúa desde junio a diciembre, el aíre es fresco, cielo nublado y casi no llueve en las 
tierras bajas, pero las altas están continuamente mojadas, predominan los vientos del sudeste por lo 
que el mar se agita, (McMullen 1999). 
 
3.2. Características del sitio del experimento 
 Ubicación.  3.2.1.
La investigación se realizó en: 
Provincia: Galápagos 
Cantón: Santa Cruz 
Parroquia: Santa Rosa 
Sector: Reserva “Pájaro Brujo” (FUNDAR – GALÁPAGOS). 
 
 Posición astronómica y altitud. 3.2.2.
 
 ETAPA DE LABORATORIO ETAPA DE CAMPO 
Altitud: 386 m.s.n.m 354 m.s.n.m 
Latitud: 00º 39' 20.9"  S 0º 39' 28.5" S 
Longitud: 90º24' 27.4" O 90º 24' 3.5" O  
 
 Clima1. 3.2.3.
 
Temperatura máxima anual:                  27.26 º C 
Temperatura mínima anual:  19.04 º C 
Temperatura promedio anual: 22.63 º C 
Humedad relativa promedio anual: 88.44 % 
Precipitación promedio anual:                                  1080.84 mm 
                                                 
 
1
 Datos tomados de la Fundación Charles Darwin, correspondientes al período 2000 – 2011, Santa Cruz 
“Parroquia  Bella Vista” 
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 Clasificación Ecológica. 3.2.4.
 
Según el INGALA y PRONAREG (1989), el área utilizada corresponde a la formación vegetal   
bosque-húmedo – PRE MONTANO (bh -PM) asociación atmosférica húmeda;  caracterizada por 
1000 – 2000 mm de precipitación media anual, con temperatura que oscila entre los 18 – 24 º C, 
extendiéndose desde los 300 hasta los 2000 m de altura. 
 
 Características Edafológicas. 3.2.5.
La etapa de campo se realizó en la zona central (parte media de la zona agrícola), según el 
INGALA y PRONAREG (1989)  son suelos de derrames, typic lithic Dystropepts; de color pardo-
rojizo, franco arcillosos a limosos; sobre los 50 cm  hay presencia de abundante grava de lava y 
piedra basáltica, de relieve moderado y  fertilidad media, ubicados en valles y conos coluvio-
aluviales. Presenta saturación de bases inferior al 50 %, pH 6.5 (ligeramente ácido), capacidad de 
intercambio catiónico superior a 30 meq / 100 g, y ligera reacción al NaF, (INGALA y 
PRONAREG 1989).   
En el Anexo 7; se presenta el reporte básico de análisis de suelo correspondiente al  huerto de la 
Reserva Pájaro Brujo.  
 
3.3. Materiales y Equipos. 
 Para identificación y recolección de las especies vegetales. 3.3.1.
 
- Tijera podadora. 
- Fundas para recolección, marcadores. 
- Conocimientos de viveristas y agricultores del lugar. 
 
 Para elaboración de extractos. 3.3.2.
 
- Especies vegetales - Tijera podadora 
- Protocolo para elaborar extractos botánicos - Mortero (Licuadora) 
- Recipientes (botellas plásticas negras, botellas 
y frascos de cristal obscuros) 
- Lienzo, Balanza 
- Embudo 
- Ajo (Allium sativum) - Ají (Capsicum annum) 
- Alcohol al 75 % - Papel aluminio 
- Agua de lluvia - Rollopac 
 
 Para pruebas de eficacia y repelencia. 3.3.3.
 
- Extractos botánicos (acuosos y/o alcohólicos) - Recipiente de 1 litro 
- Babosas (Deroceras sp.) - Pipeta de 100 ml 
- Atomizador - Pipeta de 10 ml 
- Tarrinas plásticas trasparentes de 500 ml - Etiquetas adhesivas 
- Tarrinas plásticas trasparentes de 3 360 ml (35 cm 
x 12 cm x 8 cm) 
-  
 
 Para estudio en campo. 3.3.4.
 
- Instrumentos de labranza - Regaderas 
- Flexómetro de 5 m. - Rótulos identificación 
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- Malla anti-pájaros  - Piola, alambre 
- Cajones germinadores, Semillas lechuga  - Estacas 
- Bomba de mochila (aspersión) - Plástico invernadero 
 
 Para análisis de información. 3.3.5.
- Libro de campo 
- Computador portátil 
- Cámara de fotos 
 
3.4. Metodología. 
El presente trabajo fue realizado mediante dos etapas investigativas: 
 
La primera etapa “Laboratorio”, consistió en la evaluación de siete especies vegetales (7 extractos 
alcohólicos y 7 extractos acuosos) mediante las variables de eficacia y repelencia sobre “Babosas” 
(Deroceras sp.). Con la finalidad de seleccionar siete especies vegetales (una parte específica de la 
planta) y determinar dosis de evaluación, se realizó un ensayo  preliminar, evaluando eficacia y 
repelencia de 16 especies vegetales (Anexo 8), considerando tanto su raíz, tallo, hojas, flores y/o 
frutos según la disponibilidad, obteniendo un total de 34 extractos alcohólicos y 34 extractos 
acuosos (Anexo 9). Para la identificación y selección de las especies vegetales se contó con la 
participación de agricultores, viveristas y técnicos de la zona. 
 
La segunda etapa “Campo”, consistió  en la aplicación de los tres mejores extractos botánicos 
procedentes de la etapa de laboratorio a tres dosis,  en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa, L.) con 
la finalidad de evaluar el efecto sobre el ataque de “Babosas” (Deroceras sp.).  
 
Para la ejecución de las dos etapas fue necesario recolectar gasterópodos a través del empleo de 
trampas, las cuales fueron colocadas  en el huerto de la reserva “Pájaro Brujo” durante varios días 
para lograr colectar la cantidad suficiente de “Babosas”. En la etapa de laboratorio se empleó diez 
“Babosas” por unidad experimental; en tanto que, en la etapa de campo se inoculó 16 “Babosas”  
por cada unidad experimental.  
 
 Primera etapa: 3.4.1.
 
Prospección de especies vegetales, prueba de eficacia y repelencia en laboratorio. 
 
3.4.1.1.  Factor en Estudio. 
Extractos vegetales (E)
2
 
3.4.1.2.  Tratamientos. 
Se presentan en el Cuadro 2. 
 
 
                                                 
 
2
 Por recomendaciones del Ing. Agr. Manuel Suquilanda V., Director de Tesis; se prospectó  siete especies 
vegetales para obtener extractos alcohólicos y acuosos de cada especie, para ser aplicados en primera 
instancia a 10 ml / litro y a continuación se evaluó a una dosis de 20 ml / litro.  
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Cuadro 2. Tratamientos aplicados en laboratorio para la evaluación de eficacia y repelencia de 
extractos de especies vegetales prospectadas para el  control de “Babosas” 
(Deroceras sp.). Santa Cruz, Galápagos. 2012. 
 
Tratamiento Nomenclatura Descripción 
t1 e1 Extracto alcohólico de Mata caballo “flor” 
t2 e2 Extracto alcohólico de Uña de gato “hoja” 
t3 e3 Extracto alcohólico de Sauco “fruto” 
t4 e4 Extracto alcohólico de Manzanillo “fruto” 
t5  e5 Extracto alcohólico de Vedoca “fruto”* 
t6 e6 Extracto alcohólico de Piñón “hoja” 
t7  e7 Extracto alcohólico de Lechoso “hoja” 
t8  e8 Extracto acuoso de Mata caballo “flor” 
t9 e9 Extracto acuoso de Uña de gato “hoja” 
t10 e10 Extracto acuoso de Sauco “fruto” 
t11 e11 Extracto acuoso de Manzanillo “fruto” 
t12 e12 Extracto acuoso de Vedoca “fruto” 
t13 e13 Extracto acuoso de Piñón “hoja” 
t14  e14 Extracto acuoso de Lechoso “hoja” 
t15 Adicional 1 Extracto Ajo-Ají
**
 (Control) 
t16 Adiciona 2 Testigo “Agua” 
* 
Fruto de vedoca incluye el cáliz  
** 
Seleccionado por la disponibilidad de material vegetal en la zona de estudio; así como también,  
porque el extracto  ha mostrado tener influencia favorable sobre el control de “Babosas”. 
La siete especies vegetales seleccionadas resultaron del ensayo preliminar, que consistió en la 
evaluación de eficacia y repelencia de 16 prospecciones de plantas (Anexo 8 y Anexo 9), cuyos 
extractos fueron aplicados  a 10 y 20 ml / litro.  
3.4.1.3.  Análisis Estadístico. 
 
Se realizaron observaciones del comportamiento de las “Babosas” frente a los tratamientos en las 
dos variables evaluadas, determinando los mejores promedios. 
 
3.4.1.4.  Prueba de Eficacia. 
 
- Unidad Experimental. 
Constituida por una tarrina plástica con tapa, con capacidad de 500 ml, conteniendo diez  
“Babosas” (Deroceras sp.). 
- Número de Tratamientos. 
Se utilizó un total de 16 tratamientos 
- Número de Repeticiones. 
Se utilizaron cuatro repeticiones 
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- Características del experimento. 
 
• Número total de unidades experimentales: 64 unidades 
• Número total de “Babosas” (Deroceras sp.): 640 
• Número de “Babosas”  por  tratamiento:  40 
• Unidad experimental  neta: Tarrina plástica  de 500 ml, 
conteniendo 10  “Babosas”                                   
- Diagrama del experimento. 
El gráfico de la  disposición de  tratamientos se detalla en el Anexo 10; Gráfico 8. 
3.4.1.5.  Prueba de Repelencia. 
 
- Unidad Experimental. 
Formada por una tarrina plástica con tapa, con capacidad de 3 360 ml
  
(35 cm x 12 cm x 8 cm), 
conteniendo diez “Babosas” (Deroceras sp). 
- Número de Tratamientos. 
Se utilizó un total de 16 tratamientos 
-  Número de Repeticiones. 
Se utilizaron cuatro repeticiones 
- Características del Experimento. 
 
• Número total de unidades experimentales: 64 unidades 
• Número total de “Babosas” (Deroceras sp.): 640 
• Número de “Babosas”  por tratamiento: 40 
• Unidad experimental   neta: Tarrina plástica de 3360 ml, 
conteniendo 10  “Babosas”                                   
- Diagrama del experimento. 
 
El gráfico de la  disposición de  tratamientos se detalla en el Anexo 10; Gráfico 8. 
 
 Segunda etapa:  3.4.2.
 
Aplicación de los tres mejores tratamientos (en el cultivo de lechuga Lactuca sativa, L.). 
 
3.4.2.1.  Factores en Estudio. 
 
- Extractos botánicos (E). 
e1. Extracto alcohólico de Sauco “fruto” 
e2. Extracto alcohólico de Lechoso “hoja” 
e3. Extracto alcohólico de Vedoca “fruto” 
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- Dosis (D)3. 
d1. Dosis baja (15 ml / litro) 
d2. Dosis media (20 ml / litro) 
d3. Dosis alta (25 ml / litro) 
- Adicionales. 
a1. Extracto Ajo – Ají (Control) 
a2.  Testigo  (Agua)  
3.4.2.2.  Tratamientos. 
Resultan de la combinación de los niveles de los factores en estudio y se presentan en el Cuadro 3. 
Cuadro 3. Tratamientos para el control de “Babosas” (Deroceras sp.) con extractos de plantas 
prospectadas en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa, L.). Santa Cruz, Galápagos. 
2012. 
 
Tratamiento Nomenclatura 
Descripción 
Extractos Dosis 
t1 e1d1 Extracto alcohólico de Sauco “fruto” 15 ml / litro 
t2 e1d2 Extracto alcohólico de Sauco “fruto” 20 ml / litro 
t3 e1d3 Extracto alcohólico de Sauco “fruto” 25 ml / litro 
t4 e2d1 Extracto alcohólico de Lechoso “hoja” 15 ml / litro 
t5  e2d2 Extracto alcohólico de Lechoso “hoja” 20 ml / litro 
t6 e2d3 Extracto alcohólico de Lechoso “hoja” 25 ml / litro 
t7  e3d1 Extracto alcohólico de Vedoca “fruto” 15 ml / litro) 
t8  e3d2 Extracto alcohólico de Vedoca “fruto” 20 ml / litro 
 t9 e3d3 Extracto alcohólico de Vedoca “fruto” 25 ml / litro 
 t10 a1 Extracto Ajo-Ají (Control) 250 ml / 4 litros 
t11 a2 Agua  ------------- 
 
3.4.2.3.  Diseño Experimental. 
Se utilizó  un  Diseño  de  Bloques  Completos  al  Azar  con  un arreglo  factorial  (3 x 3) + 2. 
3.4.2.4.  Unidad Experimental. 
Constituida por una parcela de 1. 60 m
2
 (2.0 m x 0.8 m), con el perímetro totalmente cercado con 
plástico de 0.50 m de alto y 16 lechugas trasplantadas. 
3.4.2.5.  Unidad Experimental Neta. 
Conformada por cuatro lechugas; dos lechugas para la variable eficacia  envueltas  con medias 
nylon color neblina y dos para la variable repelencia. 
3.4.2.6.  Número de Tratamientos. 
Se utilizó un total de once tratamientos 
                                                 
 
3
Las dosis fueron determinadas en función del ensayo de laboratorio. 
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3.4.2.7.  Número de Repeticiones. 
Se realizaron cuatro repeticiones. 
3.4.2.8.  Características del Experimento. 
 
- Unidad experimental     1.60 m2 (2.0 m x 0.8 m) 
- Número total de unidades experimentales  44 
- Forma       Rectangular 
- Distancia entre plantas    0.25 m 
- Distancia entre hileras    0.17 m 
- Número total de plantas por UE   16 
- Número total de plantas por UE neta  4 
- Área total del ensayo    125.40 m2   (5.70 m x 22.00 m) 
- Área neta del ensayo    52.45 m 2  (3.20 m  x 16.39 m) 
 
3.4.2.9.  Diagrama del experimento. 
El gráfico de la  disposición de  tratamientos se detalla en el Anexo 10; Gráfico 9. 
3.4.2.10.  Esquema de Análisis de la Varianza. 
En el Cuadro 4, se presenta el esquema del análisis de la varianza seleccionado  para interpretar la 
investigación. 
Cuadro 4. Esquema del ADEVA en  la evaluación  de extractos de especies vegetales prospectadas 
para el control de “Babosas” (Deroceras sp.) en  lechuga (Lactuca sativa, L.). Santa 
Cruz, Galápagos. 2012. 
 
FUENTES DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 
TOTAL 43 
TRATAMIENTOS 
Extractos (E) 
e1 vs. e2 e3 
e2 vs. e3 
Dosis (D) 
Lineal 
Cuadrático 
E x D 
Factorial vs. Adicionales 
a1 vs. a2 
10 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
4 
1 
1 
REPETICIONES 3 
ERROR EXPERIMENTAL 30 
 
Coeficiente de Variación: % 
Promedio: 
 
 
3.4.2.11.  Análisis funcional. 
 
Se utilizó la prueba de Tukey al 5 % para factores e interacción. Para comparaciones ortogonales y 
Factorial vs. Adicional se utilizó DMS al 5 %. 
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3.5. Variables y Métodos de Evaluación. 
 Eficacia de los extractos en la población de “Babosas”: 3.5.1.
 
La eficacia se expresó en porcentaje de control a un intervalo de 24, 48 y 72 horas después de la 
aplicación de los extractos, con la fórmula establecida por Henderson y Tilton en BLEIHOLDER 
(1996). 
 
E (%) =   1 – (Td x Ua / Ta x Ud)    x  100 
En donde: 
 
E   =  Eficacia 
Ta =  Número de “Babosas” vivas antes de la aplicación en la unidad experimental. 
Td =  Número de “Babosas” vivas después de la aplicación en la unidad experimental. 
Ua =  Número de “Babosas” vivas en el testigo antes del tratamiento 
Ud =  Número de “Babosas” vivas en el testigo después del tratamiento 
3.5.1.1.  Etapa de Laboratorio. 
La población inicial fue diez “Babosas” por cada unidad experimental; mientras que, la población 
final fue el promedio de “Babosas” vivas de todas las lecturas tomadas a las 24, 48 y 72 horas 
después de la aplicación de los extractos. 
El autor resalta la importancia de mencionar que en el ensayo de eficacia, la aplicación se realizó 
con énfasis sobre las “Babosas”,  asperjando una mínima cantidad de bioplaguicida sobre la 
superficie de  las hojas de lechuga. 
3.5.1.2.  Etapa de campo. 
Por condiciones desfavorables  para la infestación natural de “Babosas” sobre el cultivo de lechuga 
(Enero a Junio época cálida con  lluvias ocasionales fuertes), fue necesario recolectar dicho 
gasterópodo e infestar  las lechugas, un total de ocho “Babosas” para la variable eficacia repartidas 
en dos lechugas motivo de evaluación. Resultando de esta forma una población inicial promedio 
por unidad experimental de cuatro “Babosas”; en tanto que,  la población final fue el promedio de 
“Babosas” vivas de  las lecturas tomadas a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicación de los 
extractos. 
Para medir el efecto de los extractos sobre las “Babosas” de la unidad Experimental; a más de 
cercar con plástico cada unidad experimental para evitar que escapen los gasterópodos, se aisló a 
cada lechuga motivo de evaluación (dos)  mediante una media nylon “color neblina” la cual cubrió 
totalmente la lechuga y evito que escapen las “Babosas”, ésta práctica se realizó posterior a la 
aplicación de cada extracto. 
 Repelencia  de los extractos en la población  de “Babosas”. 3.5.2.
La repelencia se expresó en porcentaje de “Babosas” que se alejan del alimento embebido en 
extracto botánico, a un intervalo de 3, 6, 12, 24 y 48 horas en la etapa de laboratorio y, a las 24, 48 
y 72 horas después de la aplicación  en la etapa de campo, para lo cual se propuso el empleo de la 
siguiente fórmula: 
R (%) = (1-(Te/t)) x 100 
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En donde: 
 
R =  Repelencia 
Te =  Número de “Babosas” en las hojas de lechuga con extracto botánico  por unidad 
experimental 
t =  Número total de “Babosas” por unidad experimental 
3.5.2.1.  Etapa de laboratorio. 
Se dispuso diez  “Babosas” en el centro de cada unidad experimental debajo de un plástico negro 
que sirvió de refugio, en un extremo se colocó hojas de lechuga embebidas en agua, y en el 
extremo opuesto hojas de lechuga embebidas en extracto botánico, considerando homogeneidad del 
material vegetal. En primera instancia la aplicación fue a 10 ml / litro, y finalizadas las respectivas 
mediciones se realizó el ensayo con dosis de 20 ml / litro. Se tomó el promedio de “Babosas” que 
se encuentran en las hojas de lechuga embebidas en extracto botánico a las 3, 6, 12, 24 y 48 horas 
después de la aplicación de los extractos.   
3.5.2.2.  Etapa de campo. 
Puesto que las condiciones climáticas no favorecieron la infestación  natural en el cultivo, fue 
necesario recolectar  e infestar manualmente las lechugas con “Babosas”. Un total de ocho 
“Babosas” para la variable repelencia repartidas en dos lechugas motivo de evaluación, resultando 
una  población inicial promedio de cuatro “Babosas” por unidad experimental.  
Para determinar el número de “Babosas” en las lechugas con extracto (a las 24, 48 y 72 horas) se 
realizó una observación minuciosa directa en cada lechuga  registrando el número de gasterópodos 
presentes. 
 Fitotoxicidad. 3.5.3.
Se midió a través de la observación directa en las hojas de toda la planta a los cinco días después de 
la aplicación de los extractos botánicos, para los cual se tomaron  en cuenta las siguientes 
características: 
GRADO CARACTERÍSTICAS 
1 
La planta no presenta aspectos anormales (efectos positivos tales como brillo 
del follaje o vigor de la planta) 
2 
La planta presenta hasta el 25% de clorosis, quemazones, arrugamientos de 
hojas y nervaduras. 
3 
La planta presenta sobre el 25% de clorosis, quemazones, arrugamientos de 
hojas, venas y moteados. 
Fuente: PERALTA, C. (2011) 
3.6. Métodos de Manejo del Experimento. 
 Identificación y recolección de especies vegetales.  3.6.1.
Se realizó un  reconocimiento  general de  la zona de intervención, (Anexo 12; Foto 1); 
agricultores, viveristas y técnicos del sector Santa Rosa en función de su experiencia  sugirieron 
algunas plantas para realizar el ensayo preliminar, por tal motivo se trabajó con un total  de  16 
especies vegetales, (Anexo 8; Anexo 12; Foto 2), obteniendo extractos de sus diferentes partes 
(raíz, tallo, hoja, flor, fruto), un total de 68 extractos vegetales, “34 extractos en agua y 34 extractos 
en alcohol”, (Anexo 9; Anexo 12; Foto 3). Después de ejecutado el ensayo preliminar, (Anexo 12; 
Foto 6),  y en función de los resultados obtenidos se identificó y seleccionaron las siete especies 
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vegetales que se sometieron a evaluación mediante las variables eficacia y repelencia en 
laboratorio, (Anexo 12; Foto 7). 
 Identificación de gasterópodos presentes en Galápagos. 3.6.2.
 
Los gasterópodos fueron recolectados en forma manual en el huerto de la “Reserva Pájaro Brujo” 
mediante el empleo de trampas atrayentes, (Anexo 12; Foto 9; Foto 10); posteriormente fueron 
ahogados en agua fría y colocados en frascos de vidrio que contenían alcohol industrial formando 
diferentes grupos en función de las semejanzas morfológicas y pigmentación, (Anexo 12; Foto 4). 
En cada frasco se etiquetó información relacionada al lugar de recolección, fecha, altitud, latitud, y 
cultivo que afecta;  posteriormente las muestras fueron enviadas al departamento de 
AGROCALIDAD, quienes emitieron un informe de análisis de moluscos, (Anexo 2). 
 
 Elaboración de extractos vegetales. 3.6.3.
De acuerdo a recomendaciones del Ing. Suquilanda, los extractos se  realizaron de  la siguiente 
manera: 
3.6.3.1.  Extracto en alcohol:  
 
Se empleó 500 g de especie vegetal (raíz, tallo, corteza, hojas, flores y/o frutos) en un galón de 
alcohol etílico al 70 %. El procedimiento consistió en: machacar la especie vegetal y disolver en 
alcohol, colocar la mezcla en un recipiente obscuro, cerrar herméticamente el recipiente y macerar 
por 10 días. Filtrar la mezcla utilizando un lienzo, envasar en un recipiente oscuro y cerrar 
herméticamente hasta su aplicación, (Anexo 12; Foto 8).  
 
3.6.3.2.  Extracto en agua:  
 
Se utilizó 500 g de especie vegetal (raíz, tallo, corteza, hojas, flores y/o frutos) en un galón de agua 
de lluvia. El procedimiento consistió en: machacar la especie vegetal y disolver en agua, colocar la 
mezcla en un recipiente obscuro, cerrar herméticamente el recipiente y someter a cocción por un 
período de 25 minutos; dejar  reposar y después de ocho días filtrar la mezcla utilizando un lienzo, 
envasar en un recipiente oscuro y cerrar herméticamente hasta su aplicación, (Anexo 12; Foto 8).  
 
3.6.3.3.  Extracto Ajo-Ají (Control):  
 
Se procedió a hervir 250 g de ajíes en cuatro litros de agua durante 15 minutos, posteriormente se 
agregó  250 g de ajo molido y se  hirvió por cinco minutos más. Hasta su aplicación fue necesario 
conservar en un recipiente obscuro, herméticamente cerrado. Mezclar un litro de esta solución con 
16 litros de agua, (Guachamín et al. 2000). 
 
 Etapa de laboratorio: Pruebas de eficacia y repelencia  3.6.4.
Para la prueba de eficacia se emplearon tarrinas plásticas trasparentes de medio litro, en la tapa se 
realizaron  perforaciones para permitir flujo  de  aire, (Anexo 12, Foto 5); cada unidad experimental 
contuvo hojas de lechuga (similares en cantidad y calidad) sobre las cuales se colocaron  diez 
“Babosas” para la dosis 10 ml / litro,  terminada esta evaluación se colocaron nuevamente diez 
“Babosas” para la dosis de 20 ml / litro. La cantidad aproximada de  aplicación mediante el 
atomizador fue de  6 ml / unidad experimental. Mediante el número de “Babosas” vivas a las 24 – 
48 y 72 horas después de la aplicación de los extractos; se calculó el porcentaje de eficacia. 
Para  la prueba de repelencia se emplearon  tarrinas plásticas trasparentes de 35 cm x 12 cm x 8 cm, 
en la tapa se realizaron perforaciones para permitir flujo de aire, (Anexo 12; Foto 5). En la tarrina 
se consideraron tres áreas, 15 cm en el centro y 10 cm a cada lado; en uno de los lados se dispuso 
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lechuga embebida en agua y, en el lado contrario lechuga embebida en extracto botánico;  las 
“Babosas” fueron colocadas en  el  centro  de  la tarrina  debajo de un plástico negro, (Anexo 12; 
Foto 11), diez “Babosas” para la dosis de 10 ml / litro, y posterior a la evaluación se colocaron diez 
“Babosas” para la dosis de  20 ml / litro. Se determinó la posición de los gasterópodos a las 3 – 6 – 
12 – 24 y 48 horas después de la aplicación; a partir de los resultados, se calculó el porcentaje de 
“Babosas”  sobre la lechuga embebida en el extracto botánico determinando la repelencia.  
En cada unidad experimental (eficacia y repelencia), para mantener  alta humedad relativa se 
colocó algodón húmedo en el centro de la tarrina. Las “Babosas” fueron recolectadas en horas de la 
noche y madrugada en forma manual, mediante el empleo de trampas de materia orgánica, plásticos 
negros y “costales” embadurnados con melaza y leche, (Anexo 12; Foto 9; Foto 10).  
 Etapa de campo: Pruebas de eficacia y repelencia 3.6.5.
 
3.6.5.1.  Elaboración de semilleros: 
Mediante material reciclado se elaboraron  cajones de madera para soportar bandejas germinadoras; 
la siembra de lechuga (Green salad bowl)  se realizó en sustrato previamente humedecido. Posterior 
a la siembra las bandejas germinadoras fueron cubiertas con malla anti-pájaros, (Anexo 12; Foto 
12), fertilizadas con abono de frutas e irrigadas  frecuentemente. Debido a la presencia de plagas 
defoliadoras se realizó aplicaciones de Neem X, y para patógenos Kocide. 
3.6.5.2. Labores pre-culturales.  
- Limpieza del terreno: eliminación de barbecho (maíz, albahaca, frejol), arvenses y piedras.   
- Roturación del suelo: previo al empleo del motocultor el terreno fue labrado con azadón; 
desmalezado y nivelado. 
- Elaboración de camas de producción: cuatro camas de 22.00 m de largo y 0.80 m de ancho. 
- Delimitación de Unidades Experimentales: se trazaron 44 unidades experimentales de 2.00 m 
x 0. 80 m mediante el empleo de piola y estacas. 
- Formación de hoyos: previo al trasplante en cada unidad experimental se formaron 16 hoyos 
con el método tres bolillo, (Anexo 12; Foto 13).   
3.6.5.3.  Labores de trasplante. 
- Una vez que las plántulas de los semilleros  alcanzaron la tercera o cuarta hoja (25 días 
después de la siembra), fueron trasplantadas al lugar definitivo, (Anexo 12; Foto 13). 
3.6.5.4.  Labores culturales. 
- Colocación de malla anti – pájaros un día después del trasplante.  
- Riego en función de las condiciones ambientales, el sistema de riego por goteo empleado era 
activado por gravedad.    
- Aporque, fue necesario  debido a fuertes lluvias después del trasplante. 
- Control de arvenses,  se permitió el desarrollo de arvenses en la etapa inicial para tratar de 
alcanzar un elevado nivel de infestación; no obstante, fue necesario  limpiezas entre las plantas 
de lechuga y caminos.  
- Delimitación, para  permitir la infestación  natural de gasterópodos, el  cercado de cada unidad 
experimental se realizó a la tercera semana y media, con  plástico de invernadero (0.50 m x 
5.60 m) y estacas; también se  colocó “grasa de carro” en el extremo superior del plástico con 
la finalidad de formar una barrera y evitar que las “Babosas” escapen, (Anexo 12; Foto 14). 
- Instalación del ensayo, mediante la codificación pre-establecida para repeticiones y 
tratamientos se dispuso los rótulos. 
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- Fertilización: se realizó aplicaciones foliares de biol, ácidos húmicos y extractos de algas en 
las distintas etapas del cultivo. 
3.6.5.5.  Aplicación de los tratamientos. 
Se realizó al finalizar el día (horas de la tarde y noche), se colocó las “Babosas” en las lechugas 
motivo de avaluación  a razón de ocho para cada variable, un total de dieciséis por unidad 
experimental. La primera aplicación se realizó al Testigo (Agua), a continuación  los extractos 
motivo de estudio y al final el Control (Extracto Ajo-Ají) según  sus respectivas dosis. Después de 
cada aplicación, las lechugas de la variable eficacia fueron cubiertas con medias nylon para impedir 
que las “Babosas” escapen y medir el efecto directo en las mismas, (Anexo 12; Foto 15). 
3.6.5.6.  Toma de datos y frecuencia. 
La evaluación de cada unidad experimental se realizó al día siguiente,  posteriormente  se realizó 
dos lecturas a  las 48 horas y 72 horas después de haber aplicado los tratamientos. Para las dos 
variables en estudio se realizó una observación exhaustiva de cada lechuga determinando el 
número de “Babosas“ vivas (eficacia) y el número de gasterópodos presentes sobre o debajo de 
cada lechuga  (repelencia), (Anexo 12; Foto 16). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
4.1. Primera etapa: Laboratorio. 
 Ensayo preliminar. 4.1.1.
Para la variable eficacia a 10 ml / litro, no se observó muerte  de “Babosas”,  por tal razón el 
porcentaje de eficacia fue 0 %; sin embargo, a 20 ml / litro (Anexo 11; Cuadro 1),  se observó que 
t9 (Extracto alcohólico de sauco  “fruto”), t13 (Extracto alcohólico de manzanillo “tallo”)  y t53 
(Extracto acuoso de monte de agua “raíz”) presentaron el mayor promedio de eficacia con 20 %. 
Cabe destacar que los adicionales t69 (Control “Ajo-ají”) y t70 (Testigo “Agua”) presentaron 0 %. 
Para repelencia (Anexo 11; Cuadro 2), se observó que el mayor promedio general presentó t11-t45 
(Extracto alcohólico y acuoso de vedoca “fruto”) y t15-t49 (Extracto alcohólico y acuoso de 
manzanillo “fruto”) con 84.38%; en tanto que los adicionales, t69 (Control “Ajo-Ají”) y t70 
(Testigo “Agua”) presentaron  51.25 % y 0 % de repelencia respectivamente. 
Para la selección de las especies vegetales, se consideró básicamente los siete mejores  promedios 
de repelencia  (Anexo 11; Cuadro 1),  los mismos que correspondieron a los tratamientos  que 
mostraron  relativa eficacia aritmética a una dosis de 20 ml / litro, (Anexo 11; Cuadro 1).  
Las siete especies seleccionadas y procesadas con sus respectivos extractos en alcohol y agua (14 
extractos botánicos), correspondieron a los siguientes tratamientos: t4-t38 (Extracto alcohólico y 
acuoso de mata caballo “flor”), t6- t40 (Extracto alcohólico y acuoso de uña de gato “hoja”), t9-t43 
(Extracto alcohólico y acuoso de sauco “fruto”), t15- t49 (Extracto alcohólico y acuoso de 
manzanillo “fruto”),   t11- t 45 (Extracto alcohólico y acuoso de vedoca “fruto”), t28- t62 (Extracto 
alcohólico y acuoso de piñón “hoja” ) y t30- t64 (Extracto alcohólico y acuoso de lechoso “hoja”). 
Los extractos que mayores efectos biocidas y repelentes presentaron correspondieron a los 
procedentes de flores y frutos. Este efecto podría atribuirse a la presencia de metabolitos 
secundarios como los isoprenoides, fenilpropanoides, compuestos nitrogenados, betalainas, 
glucósidos cianogenéticos, poliacetilenos, glucosinolatos entre otros, (Croteau et al., citado por 
Wikipedia 2012 ); al respecto, Silva, citado en Bonifaz (2010), indica que la mayor concentración 
de metabolitos secundarios se encontraría principalmente en los frutos (semillas) y flores; 
destacando la  importancia de los metabolitos secundarios como  tóxicos, alelopáticos, atrayentes o 
repelentes, (Valle s.f., Ávalos y Pérez 2009, WIKIPEDIA 2012).  
 Porcentaje de eficacia a 10 y 20 ml  / litro. 4.1.2.
Para determinar la eficacia en la concentración de 10 ml / litro, Cuadro 5, se identificaron pequeñas 
diferencias aritméticas. El mayor promedio correspondió al tratamiento t8 (Extracto acuoso Mata 
caballo “flor”) con 5.00 % de eficacia; en tanto que,  los tratamientos adicionales t15 (Control 
“Ajo-Ají”) y t16 (Testigo “Agua”) presentaron 1.67 %  y  0.00 % de eficacia respectivamente.  
De acuerdo a los datos obtenidos en la presente investigación, para la concentración de  20 ml / 
litro, Cuadro 6, se observó que el mayor promedio de eficacia presentó el tratamiento t3 (Extracto 
alcohólico de sauco “fruto”) con 15.83 %; mientras que, los tratamientos adicionales  t15 (Control 
“Ajo-Ají”) y t16 (Testigo “Agua”) presentaron  0.00 %  de eficacia. 
 
33 
 
Cuadro 5. Porcentaje promedio de la eficacia a 10 ml / litro en la evaluación de 14 extractos de 
especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” (Deroceras sp.). Santa 
Cruz, Galápagos. 2012. 
 
 
Eficacia  (%) - Horas 
∑ 
Promedio 
(%) Tratamiento 24 48 72 
t1 0.00 2.50 2.50 5.00 1.67 
t2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t3 0.00 5.00 5.00 10.00 3.33 
t4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t5 0.00 5.00 5.00 10.00 3.33 
t6 0.00 2.50 2.50 5.00 1.67 
t7 0.00 2.50 2.50 5.00 1.67 
t8 5.00 5.00 5.00 15.00 5.00 
t9 0.00 2.50 2.50 5.00 1.67 
t10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t12 0.00 2.50 2.50 5.00 1.67 
t13 0.00 2.50 2.50 5.00 1.67 
t14 0.00 2.50 2.50 5.00 1.67 
t15 0.00 2.50 2.50 5.00 1.67 
t16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
A pesar que las “Babosas” tienen un cuerpo totalmente expuesto, poseen la capacidad de secretar 
un mucus protector para evitar la deshidratación y aislar organismos extraños o compuestos tóxicos 
que entren en contacto con la cutícula, (Castillejo, citado por France et al. 2002); ésta característica 
posiblemente impidió que los metabolitos secundarios de los extractos botánicos aplicados lleguen  
al cuerpo de los gasterópodos y  actúen en  alguna forma; evidenciando en ambos casos bajos 
porcentajes de eficacia, puesto que los extractos fueron aplicados con énfasis sobre el cuerpo de las 
“Babosas” y solo una pequeña cantidad cubrió una superficie de las hojas de lechuga. 
Cuadro 6. Porcentaje promedio de eficacia a 20 ml / litro en la evaluación de 14 extractos de 
especies vegetales prospectadas  para el control de “Babosas” (Deroceras sp.). Santa 
Cruz, Galápagos. 2012. 
 
 
Eficacia  (%) - Horas 
∑ 
Promedio 
(%) Tratamiento 24 48 72 
t1 0.00 2.50 5.00 7.50 2.50 
t2 2.50 5.00 5.00 12.50 4.17 
t3 15.00 15.00 17.50 47.50 15.83 
t4 2.50 2.50 5.00 10.00 3.33 
t5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t6 5.00 5.00 5.00 15.00 5.00 
t7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t8 2.50 7.50 7.50 17.50 5.83 
t9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t11 0.00 0.00 2.50 2.50 0.83 
t12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 Porcentaje de repelencia a 10 y 20 ml / litro. 4.1.3.
De acuerdo a los datos consignados en el  Cuadro 7,  se observó que se destaca el tratamiento t3 
(Extracto alcohólico – sauco “fruto”) con 79.50 % de repelencia; en tanto que, los tratamientos 
adicionales t15 (Control “Ajo-Ají”) y t16 (Testigo “Agua”) presentaron 52.50 % y 0.00 % de 
repelencia respectivamente.   
 
Los resultados pueden deberse a los metabolitos secundarios que presentan los frutos de sauco 
(Anexo 5). Según el reporte de Urgilés (2012), los frutos de sauco contienen abundante cantidad de 
flavonoides, los cuales son considerados como repelentes al dar  mal sabor a  ciertas  partes de la 
planta, (Valle Piqueras s.f.); así también los taninos,  que están presentes especialmente en la piel 
de los frutos inmaduros, son toxinas que actúan como repelentes alimenticios, (Ávalos y Pérez  
2009). Según el reporte de Urgilés (2012), los frutos de sauco también contienen una destacable 
cantidad de  alcaloides. Al respecto, Kuklinski (2003), menciona que  los alcaloides son amargos y 
tóxicos; además presentan efectos aleloquímicos y bloquean neuroreceptores, (Sepúlveda  et al.  
2004).  
 
El efecto alcanzado se podría atribuir también  a la forma de aplicación. En el ensayo de repelencia 
los extractos fueron aplicados sobre toda la superficie de la hoja de lechuga y no sobre el cuerpo de 
las “Babosas” (ensayo de eficacia); de tal modo que, las “Babosas” mediante sus quimiorreceptores 
pudieron detectar alguna sustancia desagradable y/o riesgosa, mostrando de ésta manera  menor 
número de “Babosas” en la hoja de lechuga aplicada.  
 
También es destacable mencionar el efecto del  extracto  t5 (Extracto alcohólico de Vedoca 
“fruto”), que mostró  un elevado nivel de repelencia con 79.00 %, resultado que pudo deberse a los 
alcaloides, taninos y mayoritariamente  a las saponinas, las cuales han sido reportadas con actividad 
molusquicida, (Kuklinski 2003). Con respecto al tratamiento t15 (Control “Ajo-Ají”);  Suquilanda 
(2011), atribuye al ají  propiedades fagorepelentes y en conjunto con el ajo presentan propiedades 
insecticidas, lo cual pudo haber influenciado en el comportamiento de las “Babosas”.  
Cuadro 7. Promedio para porcentaje de repelencia a 10 ml / litro en la evaluación de 14 extractos 
de especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” (Deroceras sp.). 
Santa Cruz, Galápagos. 2012. 
 
 
Repelencia (%) - Horas 
∑ 
Promedio 
(%) Tratamiento 3 6 12 24 48 
t1 90.00 65.00 77.50 75.00 60.00 367.50 73.50 
t2 92.50 77.50 55.00 60.00 65.00 350.00 70.00 
t3 92.50 82.50 72.50 72.50 77.50 397.50 79.50 
t4 80.00 72.50 70.00 62.50 60.00 345.00 69.00 
t5 97.50 87.50 77.50 75.00 57.50 395.00 79.00 
t6 90.00 72.50 60.00 65.00 52.50 340.00 68.00 
t7 87.50 80.00 77.50 72.50 72.50 390.00 78.00 
t8 42.50 37.50 37.50 40.00 60.00 217.50 43.50 
t9 62.50 52.50 60.00 62.50 62.50 300.00 60.00 
t10 45.00 45.00 57.50 55.00 70.00 272.50 54.50 
t11 57.50 57.50 67.50 57.50 57.50 297.50 59.50 
t12 70.00 65.00 62.50 57.50 75.00 330.00 66.00 
t13 72.50 67.50 65.00 55.00 67.50 327.50 65.50 
t14 52.50 60.00 57.50 60.00 72.50 302.50 60.50 
t15 52.50 47.50 47.50 57.50 57.50 262.50 52.50 
t16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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De acuerdo a los datos del Cuadro 8,  se observa que los tratamientos t4 (Extracto alcohólico de 
manzanillo “fruto”) y t6 (Extracto alcohólico de piñón  “hoja”)  se destacan  con 76.50 % de 
repelencia; en tanto que, los tratamientos adicionales t15  (Control “Ajo-Ají”) y t16 (Testigo 
“Agua”) presentaron 64.00 %  y  0.00 % de repelencia respectivamente. Al respecto Montero 
(1997), menciona que el extracto de hojas de manzanillo-eucalipto presenta un efecto repelente 
sobre “Babosas”; así también,  Bustamante y Sabillón, citado por Aguirre (2000), reportan que  la 
semilla molida de piñón empleada como cebo muestra propiedades molusquicidas, corroborando en 
parte con los resultados obtenidos. 
 
También es destacable mencionar que los tratamientos t2 (Extracto alcohólico – uña de gato 
“hoja”) y t3 (Extracto alcohólico – sauco “fruto”)  presentaron  un nivel aceptable de repelencia 
con 75.00 %.  
 
Al observar los datos de los Cuadros 7 y 8 se comprueba que los extractos alcohólicos evidencian 
un mayor porcentaje de repelencia que los extractos en agua. Estos resultados podrían deberse al 
efecto del alcohol, puesto que es un extractante de principios activos, al mismo tiempo actuaría 
como un preservante de los metabolitos secundarios del bioplaguicida. 
Cuadro 8.  Porcentaje promedio de repelencia a 20 ml / litro en la evaluación de 14 extractos de 
especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” (Deroceras sp.). Santa 
Cruz, Galápagos. 2012. 
 
 
Repelencia (%) - Horas 
∑ 
Promedio 
(%) Tratamiento 3 6 12 24 48 
t1 87.50 77.50 62.50 40.00 67.50 335.00 67.00 
t2 97.50 95.00 77.50 60.00 45.00 375.00 75.00 
t3 92.50 87.50 70.00 60.00 65.00 375.00 75.00 
t4 97.50 85.00 52.50 70.00 77.50 382.50 76.50 
t5 70.00 80.00 62.50 67.50 72.50 352.50 70.50 
t6 92.50 82.50 75.00 70.00 62.50 382.50 76.50 
t7 82.50 75.00 72.50 62.50 60.00 352.50 70.50 
t8 42.50 50.00 65.00 62.50 65.00 285.00 57.00 
t9 45.00 50.00 55.00 70.00 75.00 295.00 59.00 
t10 57.50 57.50 75.00 52.50 72.50 315.00 63.00 
t11 50.00 52.50 65.00 55.00 67.50 290.00 58.00 
t12 57.50 45.00 47.50 65.00 77.50 292.50 58.50 
t13 60.00 72.50 50.00 50.00 50.00 282.50 56.50 
t14 50.00 62.50 60.00 70.00 55.00 297.50 59.50 
t15 67.50 62.50 62.50 65.00 62.50 320.00 64.00 
t16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Para seleccionar  las tres especies vegetales utilizadas  en la elaboración de bioplaguicidas con el 
fin de mitigar el daño causado por las  “Babosas”; se consideró arbitrariamente dos parámetros: 
promedio entre dosis de 10 y 20 ml / litro para eficacia y repelencia,  y disponibilidad del material 
vegetal. 
 
De acuerdo a los datos del Cuadro 9, se observó que los mejores tres promedios de repelencia 
correspondieron a los tratamientos t3 (Extracto alcohólico de sauco “fruto”) con  77.25 %, a 
continuación se encuentra  t5 (Extracto alcohólico de vedoca “fruto”) y t7 (Extracto alcohólico de 
lechoso “hojas”) con 74.75 % y 74.25 % (Gráfico 1).  Además para la variable eficacia, se observó 
que el tratamiento que más sobresalió fue t3 (Extracto alcohólico de sauco “fruto”) con 9.58 %  
(Cuadro 9). 
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Cuadro 9. Promedio global entre dosis  para dos variables en la evaluación de catorce extractos 
correspondientes a siete especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” 
(Deroceras sp.). 
 
*
EFICACIA: los valores para 10 y 20 ml / litro corresponden al promedio de lecturas tomadas a las 24, 48 
y 72 horas después de la aplicación de los extractos. 
**
REPELENCIA: los valores para 10 y 20 ml / litro corresponden al promedio de lecturas tomadas a las 3, 
6, 12, 24 y 48 horas después de la aplicación de los extractos. 
 
Con respecto a la variable eficacia, el nivel de mortalidad obtenido como ya se mencionó, podría 
deberse a la particularidad que tienen los gasterópodos, de secretar un mucus protector  y evitar que 
compuestos tóxicos lleguen a la cutícula de su cuerpo, (Castillejo, citado por France et al. 2002 ). 
Una característica importante fue que las “Babosas” se ubicaron en el envés de las hojas, y se 
alimentaron de la superficie de lechuga que estaba libre de extracto; sin embargo, en aquellas hojas 
de lechuga que fueron perforadas durante el proceso de alimentación, se evidenció muerte de 
gasterópodos; probablemente porque los metabolitos secundarios fueron ingeridos y evidenciaron 
su efecto tóxico.   
 
 
 
Gráfico 1. Porcentaje promedio de repelencia de extractos botánicos en la evaluación siete especies 
vegetales prospectadas para el control de “Babosas” (Deroceras sp.). Santa Cruz, 
Galápagos. 2012. 
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Tratamientos 
 
EFICACIA
*
 (%) PROMEDIO 
(%) 
REPELENCIA
**  
 ( % ) PROMEDIO 
(%) Tratamiento 10  ml / litro 20 ml / litro 10  ml / litro 20 ml / litro 
t1 1.67 2.50 2.08 73.50 67.00 70.25 
t2 0.00 4.17 2.08 70.00 75.00 72.50 
t3 3.33 15.83 9.58 79.50 75.00 77.25 
t4 0.00 3.33 1.67 69.00 76.50 72.75 
t5 3.33 0.00 1.67 79.00 70.50 74.75 
t6 1.67 5.00 3.33 68.00 76.50 72.25 
t7 1.67 0.00 0.83 78.00 70.50 74.25 
t8 5.00 5.83 5.42 43.50 57.00 50.25 
t9 1.67 0.00 0.83 60.00 59.00 59.50 
t10 0.00 0.00 0.00 54.50 63.00 58.75 
t11 0.00 0.83 0.42 59.50 58.00 58.75 
t12 1.67 0.00 0.83 66.00 58.50 62.25 
t13 1.67 0.00 0.83 65.50 56.50 61.00 
t14 1.67 0.00 0.83 60.50 59.50 60.00 
t15 1.67 0.00 0.83 52.50 64.00 58.25 
t16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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En cuanto a la variable repelencia, al embeber la hoja de lechuga de extracto botánico  totalmente, 
las “Babosas” prefirieron mayoritariamente aquellas sin extracto, pudiendo atribuir dicho 
comportamiento a los metabolitos secundarios que posiblemente recubrieron toda la hoja, 
generando un efecto repelente.  
 
Además, en éste bioensayo se observó mortalidad de gasterópodos; así, en el tratamiento t2 
(Extracto alcohólico de uña de gato “hoja”) se encontró una babosa muerta, en t3 (Extracto 
alcohólico de sauco “fruto”) dos “Babosas” muertas, en t10 (Extracto acuoso de sauco “fruto”) una 
babosa muerta, en t5 (Extracto alcohólico de vedoca “fruto”) una babosa muerta y en t7 (Extracto 
alcohólico de lechoso “hoja”) dos “Babosas”  muertas. Al respecto,  Mancia, citado en Aguirre 
(2000), menciona  que los individuos de una población  no son activos simultáneamente, depende 
de la proporción que sale del refugio en busca de alimento; es muy posible, que los primeros 
gasterópodos que salieron en busca de alimento fueron los que resultaron afectados por compuestos 
biocidas del extracto, evidenciando muerte en esta variable, por un posible efecto estomacal tóxico 
de los extractos botánicos. 
 
En el Cuadro 10,  se observa la disponibilidad de material vegetal en la Reserva Pájaro Brujo, 
siendo muy abundante el sauco; moderadamente abundante el mata caballo, uña de gato, 
manzanillo,  vedoca, lechoso y muy escaso el piñón.  
 
Cuadro 10. Disponibilidad de material vegetal en la evaluación de extractos botánicos para el 
control de “Babosas” (Deroceras sp.) en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.). 
Santa Cruz, Galápagos. 2012.  
 
Tratamiento Descripción Calificación 
t1 Mata caballo ++ 
t2 Uña de gato ++ 
t3 Sauco +++ 
t4 Manzanillo  ++ 
t5 Vedoca ++ 
t6 Piñón + 
t7 Lechoso ++ 
Abundante: +++ 
Moderado: ++ 
Escaso: + 
 
De acuerdo a lo señalado anteriormente, por la disponibilidad de material vegetal y los mejores  
resultados obtenidos se decidió seleccionar  los siguientes tratamientos para ser aplicados en 
campo: t3 (Extracto alcohólico de sauco “fruto”), t5 (Extracto alcohólico de vedoca “fruto) y t7 
(Extracto alcohólico de lechoso “hojas”).  
 
4.2. Segunda etapa: Fase de Campo. 
 Porcentaje de eficacia a las 24 horas. 4.2.1.
 
De acuerdo al análisis de la varianza, Cuadro 11, se determinaron diferencias altamente 
significativas para tratamientos, dosis, polinomio lineal y cuadrático y para la interacción Factorial 
vs. Adicional. También se detectó significación estadística para  la comparación ortogonal uno (e1 
vs. e2 e3).  El coeficiente de variación fue de 24.16 % que para este tipo de investigación es 
aceptable y el promedio general del experimento fue de 2.81 % (9.38 %) a las 24 horas después de 
la aplicación de los extractos botánicos, procedentes de especies vegetales prospectadas en 
Galápagos.  
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Cuadro 11. ADEVA para porcentaje de eficacia de extractos botánicos a las 24 horas después de 
su aplicación en lechuga (Lactuca sativa L.) para el control de “Babosas” 
(Deroceras sp.). Santa Cruz, Galápagos. 2012.    
 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL CM 
TOTAL 43     
TRATAMIENTOS 10 9.45 ** 
Extracto ( E ) 2 1.52 ns 
e1 vs. e2 e3 1 2.75 * 
e2 vs. e3 1 0.30 ns 
Dosis ( D ) 2 29.02 ** 
Lineal 1 33.06 ** 
Cuadrático 1 24.99 ** 
E x D 4 0.38 ns 
Factorial vs. Adicionales 1 31.92 ** 
Control vs Agua 1 0.00 ns 
REPETICIONES 3 0.50 ns 
ERROR EXPERIMENTAL 30 0.46   
    PROMEDIO REAL 9.38  % de efectividad 
PROMEDIO (√ x+1) 2.81 % de efectividad 
CV (%) 24.16 
 
Según el Cuadro 12,  no se observó diferencias significativas, pero se destacó el extracto “e1” 
(Extracto alcohólico de sauco “fruto”) con un promedio de 3.60 %  (14.58 %) de eficacia; en tanto 
que, el extracto “e2” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja”) presentó  la menor respuesta con 2.90 
% (9.38 %) de eficacia.  
 
De acuerdo a la prueba DMS al 5 % para la comparación ortogonal  uno (e1 vs. e2 e3),  Cuadro 12, 
se detectó un solo rango de significación; encabeza el primer rango “e1”  (Extracto alcohólico de 
sauco “fruto”) con el mayor promedio de 3.60 % (14.58 %) de eficacia y a continuación  “e2 e3” 
(Extracto alcohólico de lechoso “hoja” y vedoca “fruto”) con 3.01 % (9.90 %). 
 
Para la comparación ortogonal dos (e2 vs. e3), Cuadro 12, se encontró diferencias no significativas, 
pero se destacó el extracto “e3” (Extracto alcohólico de vedoca “fruto”) con 3.12 % (10.42 %) de 
eficacia; mientras que, con menor respuesta se ubicó el extracto “e2” (Extracto alcohólico de 
lechoso “hoja”) con  2.90 % (9.38 %) de eficacia. 
 
Tukey al 5 % para Dosis, Cuadro 12, detectó dos rangos de significación. Encabeza el primer rango 
con mayor eficacia la dosis “d2” (20 ml / litro) con 4.39 % (18.75 %); en tanto que, en el segundo 
rango se ubicó  la dosis “d1” (15 ml / litro) con  1.45 %  (2.08 %) de eficacia en el control de 
“Babosas”. Además, en el Cuadro 11, se observó alta significancia estadística para el efecto lineal y 
cuadrático; no obstante,  se identificó mayor predominancia para el efecto lineal.  
 
Para la interacción Extracto por Dosis, se observó que los factores no interaccionan, pero la 
interacción que más se destacó fue la “e1d2” (Extracto alcohólico de sauco “fruto” a la dosis media 
de 20 ml / litro) con un promedio de 5.10 %  (25,00 %) de eficacia; en tanto que, en el último lugar 
se ubicó la interacción “e2d1” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja” a la dosis baja de 15 ml / 
litro) sin evidenciar eficacia  a las 24 horas después de su aplicación, (Cuadro 12, Gráfico 2).  
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Cuadro 12. Pruebas de significación y promedios para porcentaje de eficacia a las 24 horas de la 
aplicación de extractos de especies vegetales prospectadas para el control de 
“Babosas” (Deroceras sp.) en lechuga. Santa Cruz, Galápagos. 2012.    
 
FACTORES SIGNIFICADO 
EFICACIA (%) 
REAL 
TRANSFORMADO          
(√+ 1) 
      
 
  
Extractos ( E ) 
e1 = Extracto alcohólico de Sauco 14.58 3.60  
e2 = Extracto alcohólico de Lechoso 9.38 2.90  
e3 = Extracto alcohólico de Vedoca 10.42 3.12  
        2   
Comparaciones 
Ortogonales 
CO 1 
e1  vs. 14.58 3.60 a 
e2 e3 9.90 3.01 a 
CO 2 
e2  vs. 9.38 2.90   
  e3 10.42 3.12   
        1   
Dosis ( D ) 
d1 = 15 ml / litro 2.08 1.45         b 
d2 = 20 ml / litro 18.75 4.39 a 
d3 = 25 ml / litro 13.54 3.79 a 
E x D 
e1d1 3.13 1.67   
e1d2 25.00 5.10   
e1d3 15.63 4.03   
e2d1 0.00 1.00   
e2d2 15.63 4.03   
e2d3 12.50 3.67   
e3d1 3.13 1.67   
e3d2 15.63 4.03   
e3d3 12.50 3.67   
      2   
Factorial vs. 
Adicional 
Factorial  vs. 11.46 3.21 a 
Adicional 0.00 1.00         b 
Comparación 
Ortogonal 
CO3 
Control  vs. 0.00 1.00   
Agua 0.00 1.00   
1 = Tukey 5 % 
 
    2 = DMS 5 % 
 
     
La predominancia del tratamiento “e1d2” (Extracto alcohólico de sauco “fruto” a la dosis media de 
20 ml / litro) posiblemente pudo deberse a la  mayor diversidad de metabolitos secundarios que 
presentó el sauco. En Galápagos el sauco constituye una planta introducida; que, en contraste con 
las plantas nativas existentes en el lugar podría considerarse de larga trayectoria; la cual, durante su 
proceso evolutivo pudo haber generado diversos compuestos químicos, relacionados 
mayoritariamente al ataque de plagas y/o enfermedades; esto, debido a la presión de selección 
(ambiente, plagas, enfermedades) que naturalmente sucede. Al respecto, el lechoso y la vedoca son 
especies endémicas de Galápagos, consideradas relativamente nuevas; al no ser afectadas 
directamente por algún  patógeno o plaga, posiblemente no presenten  metabolitos secundarios tan 
estrechamente vinculados al control de plagas y/o enfermedades.    
 
El tratamiento “e1d2” (Extracto alcohólico de sauco “fruto” a la dosis media de 20 ml / litro) 
presentó mayor eficacia;  posiblemente porque la dosis media no limitó el consumo de lechuga con 
extracto; permitiendo que los metabolitos secundarios actúen en el organismo, evidenciando un 
posible efecto biocida sobre las “Babosas”. Es decir, a las  24 horas después de la aplicación, la 
dosis baja resulta ineficiente para causar la muerte y, con la dosis alta  las “Babosas” podrían dejar 
de alimentarse quizá por algún posible efecto repelente.  
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También se puede atribuir los resultados obtenidos, a la forma de aplicación de los extractos, ya 
que fueron asperjados abundantemente sobre las “Babosas” y sobre el follaje de la lechuga; además 
que, para la evaluación de eficacia se dispuso una media nylon alrededor de la lechuga, lo cual 
generó presión entre las hojas, posiblemente esparciendo de mejor forma el extracto botánico tanto 
en el haz como en el envés, condición que favoreció el consumo de material vegetal con extracto 
botánico, y probablemente también mejoró la conservación de metabolitos secundarios del 
bioplaguicida, reflejando así una relativa eficacia.   
 
 
 
 
Gráfico 2. Porcentaje promedio de eficacia a las 24 horas en la evaluación de extractos botánicos 
de especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” (Deroceras sp.) en 
lechuga (Lactuca sativa, L.). Santa Cruz, Galápagos. 2012.  
 
La prueba DMS al 5 % para la interacción Factorial vs. Adicional, Cuadro 12, identificó dos rangos 
de significación. En el primer rango se encuentra el Factorial (aplicación de extractos botánicos) 
con 3.21 % (11.46 %) de eficacia; mientras que, los Adicionales (Control “Ajo-Ají” y Testigo 
“Agua”) no presentaron eficacia. Estos resultados,  pese a ser muy bajos, permiten suponer que los 
metabolitos secundarios reportados por Urgilés (2012); si afectaron el desarrollo normal de las 
“Babosas” 
 
Para la comparación ortogonal tres (Control “Ajo-Ají” vs. Testigo “Agua”), no se observó 
diferencia significativa; en ambos casos no existió  mortalidad de “Babosas”, (Cuadro 12).  
 
 Porcentaje de eficacia a las 48 horas. 4.2.2.
  
De acuerdo al análisis de la varianza, Cuadro 13, se determinaron diferencias altamente 
significativas para tratamientos, dosis,  polinomio lineal y cuadrático, la interacción Factorial vs. 
Adicional, comparación ortogonal tres (Control “Ajo-ají” vs. Testigo “Agua”) y repeticiones. 
También se detectó  diferencia significativa para extractos y comparación ortogonal uno (e1 vs. e2 
e3). El coeficiente de variación fue de 25.66 %  que para este tipo de investigación es aceptable y el 
promedio general del experimento fue de 3.59 %  (14.45 %) a las 48 horas después de la aplicación 
de los extractos botánicos, procedentes de especies vegetales prospectadas.  
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Cuadro 13. ADEVA para porcentaje de eficacia de extractos botánicos a las 48 horas después de la 
aplicación en lechuga para el control de “Babosas” (Deroceras sp.) en la evaluación 
de especie vegetales prospectadas. Santa Cruz, Galápagos. 2012.    
 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL CM 
TOTAL 43     
TRATAMIENTO 10 6.82 ** 
Extracto ( E ) 2 2.94 * 
e1 vs e2 e3 1 5.10 * 
e2 vs e3 1 0.78 ns 
Dosis ( D ) 2 15.26 ** 
Lineal 1 16.30 ** 
Cuadrático 1 14.21 ** 
 E x D 4 0.49 ns 
Factorial vs. Adicionales 1 10.79 ** 
Control vs Agua 1 19.09 ** 
REPETICIONES 3 5.78 ** 
ERROR EXPERIMENTAL 30 0.85   
    PROMEDIO REAL 14.45 % de efectividad  
PROMEDIO (√ x+1) 3.59 % de efectividad 
CV (%) 25.66 
 
De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % para analizar los datos de los extractos botánicos, Cuadro 
14, se identificó dos rangos de significación estadística. Encabeza el primer rango, con mayor 
promedio de eficacia el extracto “e1” (Extracto alcohólico de sauco “fruto”) con 4.36 % (20.09 %); 
mientras que, el extracto “e3” (Extracto alcohólico de vedoca “fruto”) se ubicó al final  del  
segundo  rango de significación estadística con 3.38 %  (12.65 %) de eficacia en el control de 
“Babosas”. 
 
Los resultados obtenidos del extracto de sauco pueden atribuirse principalmente a la acción 
conjunta de los flavonoides,  alcaloides, triterpenos y esteroides, que fueron evidenciados en el 
reporte de Urgilés (2012), así también a los glicósidos cianogenéticos y aceites esenciales que 
estuvieron presentes pero en menor proporción, (Anexo 5). Al respecto, Zelaya et al. (s.f.) y  
Hostettmann, citado en Cruz-Reyes et al. (1989), mencionan que existen compuestos aislados de 
plantas  como los flavonoides que presentan actividad  molusquicida.  
  
Kuklinski (2003), señala que los alcaloides son amargos, con efecto tóxico incluso a dosis muy 
bajas; Sepúlveda  et al.  (2004), menciona también que los alcaloides presentan efectos  
aleloquímicos y bloquean  neuroreceptores. En cuanto a los triterpenos y esteroides; Agapito y 
Sung (2005), mencionan que presentan actividades molusquicidas e insecticidas.  
 
Los glucósidos cianogenéticos al hidrolizarse en el tracto gastrointestinal producen un azúcar y una 
cianhidrina, la cual se descompone liberando ácido cianhídrico que es el responsable de la 
intoxicación y muerte, (Agapito y Sung 2005); así también, es posible que el efecto del extracto de 
sauco pueda deberse  a los aceites esenciales, puesto que muchos resultan tóxicos a nivel de 
sistema nervioso, ocasionando neurotoxicidad, convulsiones y asfixia.  
 
La prueba DMS al 5 % para analizar los datos de la comparación ortogonal  uno (e1 vs. e2 e3), 
Cuadro 14, detectó un rango de significación, encontrándose en primer lugar el extracto “e1” 
(Extracto alcohólico de sauco “fruto”) con un promedio de 4.36 % (20.09 %) de eficacia y al final 
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del rango “e2 e3” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja” y vedoca “fruto”) con un promedio de 
3.56 % (13.76 %) de eficacia. 
 
Cuadro 14. Pruebas de significación y promedios para porcentaje de eficacia a las 48 horas 
después de la aplicación de extractos de especies vegetales prospectadas para el 
control de “Babosas” (Deroceras sp.) en lechuga. Santa Cruz, Galápagos. 2012.    
 
FACTORES SIGNIFICADO 
EFICACIA (%) 
REAL 
TRANSFORMADO 
(√+ 1 ) 
      1   
Extractos ( E ) 
e1 = Extracto alcohólico de Sauco 20.09 4.36 a 
e2 = Extracto alcohólico de Lechoso 14.88 3.74 a      b 
e3 = Extracto alcohólico de Vedoca 12.65 3.38         b 
        2   
Comparaciones 
Ortogonales 
CO 1 
e1  vs. 20.09 4.36 a 
e2 e3 13.76 3.56 a 
CO 2 
e2  vs.  14.88 3.74   
  e3 12.65 3.38   
        1   
Dosis ( D ) 
d1 = 15 ml / litro 7.29 2.56         b 
d2 = 20 ml / litro 23.21 4.72 a 
d3 = 25 ml / litro 17.11 4.21 a 
E x D 
e1d1 9.38 3.01   
e1d2 31.70 5.63   
e1d3 19.20 4.45   
e2d1 6.25 2.34   
e2d2 19.20 4.45   
e2d3 19.20 4.45   
e3d1 6.25 2.34   
e3d2 18.75 4.07   
e3d3 12.95 3.73   
        2   
Factorial vs. 
Adicional 
Factorial  vs. 15.87 3.83 a 
Adicional 8.04 2.54         b 
        2   
Comparación 
Ortogonal 
CO3 
Control  vs. 16.07 4.09 a 
Agua 0.00 1.00         b 
1 = Tukey 5 % 
 
    2 = DMS 5 % 
 
     
Para la comparación ortogonal dos (e2 vs. e3), Cuadro 14, se detectó que el mayor promedio de 
eficacia  correspondió  al  extracto  “e2” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja”) con  3.74 % 
(14.88 %), en tanto que, el extracto “e3” (Extracto alcohólico de vedoca “fruto”) evidenció el 
menor promedio de eficacia con 3.38 % (12.65 %). 
 
De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % para analizar los datos de las Dosis, Cuadro 14, se detectó 
dos rangos de significación. Encabeza el primer rango, con mayor promedio de eficacia la dosis 
“d2” (20 ml / litro) con  4.72 % (23.21 %); mientras que, en el segundo rango se encontró la dosis 
“d1” (15 ml / litro) con  una menor eficacia de 2.56 % (7.29  %). Además, en el Cuadro 13, se 
observó alta significancia estadística para el efecto lineal y cuadrático; no obstante,  se identificó 
mayor predominancia para el efecto lineal. 
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En la interacción Extracto x Dosis, la que más se destacó fue la “e1d2” (Extracto  alcohólico de 
sauco “fruto”, dosis media de 20 ml / litro) con 5.63 % (31.70 %); mientras que, las interacciones 
“e2d1” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja”, dosis  baja de 15 ml / litro) y “e3d1” (Extracto 
alcohólico de vedoca “fruto”, dosis  baja de 15 ml / litro) presentaron el menor promedio de 
eficacia con 2.34 % (6.25 %) en ambos casos, (Cuadro 14, Gráfico 3).  
 
Como se mencionó, con una dosis media (20 ml / litro) los gasterópodos consumen normalmente el 
alimento con bioplaguicida, evidenciándose de tal manera un posible efecto biocida sobre las 
“Babosas”; no obstante, al incrementar la dosis existe menor eficacia, posiblemente por  la 
disminución total o parcial de ingesta de alimento con bioplaguicida, evitando que los metabolitos 
secundarios actúen en las “Babosas”. Al respecto, Urgilés (2012), en el reporte de análisis 
fitoquímico evidencia en las tres especies vegetales metabolitos secundarios considerados 
repelentes. Kuklinski (2003), señala que  los taninos reaccionan con proteínas salivares generando 
un efecto astringente (sequedad y amargor); así también; Ávalos y Pérez (2009), mencionan que en 
la piel de los frutos inmaduros existe un alto contenido de taninos los cuales actúan como 
repelentes alimenticios. Los flavonoides como las proantocianidinas dan mal sabor,  actuando  de 
esta manera también como repelente, (Valle Piqueras s.f.); estas características posiblemente 
evitaron  la ingesta de alimento a una dosis alta, impidiendo que metabolitos como los alcaloides, 
triterpenos, esteroides, glucósidos cianogenéticos y aceites esenciales actúen sinérgicamente en el 
organismo de las “Babosas” para causarle la muerte.  
 
 
 
Gráfico 3. Porcentaje promedio de eficacia a las 48 horas en la evaluación de extractos botánicos 
de especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” (Deroceras sp.) en 
lechuga (Lactuca sativa, L.). Santa Cruz, Galápagos. 2012.  
 
La prueba DMS al 5 % para la interacción Factorial vs. Adicional, Cuadro 14, detectó dos  rangos 
de significación. En el primer rango se encontró el  Factorial (aplicación de extractos botánicos) 
con 3.83 % (15.87 %) de eficacia; en tanto que, los Adicionales (Control “Ajo-Ají” y Testigo 
“Agua”) presentaron una menor eficacia con 2.54 % (8.04 %).  
 
De acuerdo a la prueba DMS al 5 % para la comparación ortogonal tres (Control “Ajo-Ají” vs. 
Testigo “Agua”), Cuadro 14, detectó dos rangos de significación. En el primer rango con la mayor 
eficacia se encontró el Control (Ajo - Ají) con 4.09 %  (16.07 %) de eficacia; mientras que, el 
Testigo (“Agua”) no presentó muerte de gasterópodos. El control (Extracto ajo-ají), al actuar como 
fagorepelente impide que las “Babosas” se alimenten  normalmente, evidenciando a las 48 horas 
mortalidad de gasterópodos aparentemente grandes, los cuales probablemente murieron por 
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inanición. Al respecto, Clemente et al. (2007), menciona que durante las primeras etapas de 
desarrollo, la probabilidad de sobrevivir de las "Babosas” es igual a uno,  la mortalidad se 
concentra en edades avanzadas.     
 
 Porcentaje de eficacia a las 72 horas. 4.2.3.
 
De acuerdo al análisis de la varianza, Cuadro 15, se determinaron que existen diferencias altamente 
significativas para tratamientos, extractos, comparación ortogonal uno (e1 vs e2 e3), dosis, 
polinomio lineal, la interacción Factorial vs. Adicional, comparación ortogonal tres (Control “Ajo-
Ají” vs. Testigo “Agua”) y repeticiones. Se detectó también diferencias significativas para la 
interacción Extractos x Dosis. El coeficiente de variación fue 16.00 % que es aceptable para este 
tipo de investigación y el promedio general del experimento fue de 4.28 %  (19.56 %) a las 72 
horas después de la aplicación de los extractos botánicos,  procedentes de especies vegetales 
prospectadas en Galápagos.  
 
Cuadro 15. ADEVA para porcentaje de eficacia de extractos botánicos a las 72 horas después de la 
aplicación en lechuga para el control de “Babosas” (Deroceras sp.) en la evaluación 
de especie vegetales prospectadas. Santa Cruz, Galápagos. 2012.    
 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL CM 
TOTAL 43     
TRATAMIENTO 10 7.38 ** 
 Extracto ( E ) 2 5.02 ** 
e1 vs e2 e3 1 9.75 ** 
e2 vs e3 1 0.30 ns 
Dosis ( D ) 2 3.39 ** 
Lineal 1 6.01 ** 
Cuadrático 1 0.76 ns 
E x D 4 1.76 * 
Factorial vs. Adicionales 1 33.72 ** 
Control vs Agua 1 16.25 ** 
REPETICIONES 3 3.29 ** 
ERROR EXPERIMENTAL 30 0.47   
    PROMEDIO REAL 19.56 % de efectividad  
PROMEDIO (√ x+1) 4.28 % de efectividad 
CV (%) 16.00 
 
De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% para analizar los datos de los extractos, Cuadro 16,  se 
identificó dos rangos de significación estadística. En el primer rango se encontró el extracto “e1” 
(Extracto alcohólico de sauco “fruto”) con 5.43 % (29.61 %) de eficacia; mientras que, al final del 
segundo rango se ubicó el extracto “e3”  (Extracto  alcohólico de vedoca “fruto”) con 4.22 % 
(17.11 %)  de eficacia. 
 
Según la prueba DMS al 5 % para analizar la comparación ortogonal uno (e1 vs. e2 e3), Cuadro 16, 
se detectó dos rangos de significación. En el primer lugar y con mayor promedio de eficacia se 
destacó el extracto “e1” (Extracto alcohólico de sauco “fruto”) con 5.43 % (29.61 %); en tanto que, 
“e2e3” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja” y vedoca “fruto”) se ubicó en el segundo rango con 
4.33 %  (18.75 %) de eficacia.  
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La reiterada dominancia del extracto de sauco en la variable eficacia, posiblemente se deba a los 
flavonoides y glucósidos cianogenéticos que solo estuvieron presentes en dicha especie; 
obviamente sin descartar un posible efecto sinérgico con el resto de metabolitos secundarios 
(alcaloides, taninos, aceites esenciales,  triterpenos y esteroides) identificados por  Urgilés (2012). 
 
Los glucósidos cianogenéticos al hidrolizarse producen un azúcar y una cianhidrina que se 
descompone liberando ácido cianhídrico, (Kuklinski 2003, WIKIPEDIA 2012); esta particularidad, 
mencionan Agapito y Sung (2005), es la responsable de producir la muerte, porque los glucósidos 
cianogenéticos al hidrolizarse en el tracto gastrointestinal  generan cianuro provocando  
intoxicación y posterior muerte. Con respecto a los flavonoides, son considerados como 
repelentes al dar  mal sabor a  ciertas  partes de la planta, (Valle Piqueras s.f.); y también se 
han identificado flavonoides con actividad molusquicida (Zelaya et al. (s.f.), Hostettmann, 
citado en Cruz-Reyes et al. 1989) 
 
Agapito y Sung (2005), mencionan que los triterpenos y esteroides presentan actividades 
molusquicidas e insecticidas. Además, otro metabolito que probablemente influenció en la variable 
eficacia es el alcaloide solanina. Agapito y Sung (2005), mencionan al respecto,  que la solanina 
(C16H73O15N) a concentraciones  0.5 % es muy tóxico y al ser consumido causa malestar general, 
desorden neurológico, daño hemolítico, edemas cerebrales e  incluso la muerte; corroborando así 
con los resultados obtenidos. 
 
Con respecto a los metabolitos del sauco,  los flavonoides, triterpenos y esteroides se encontraron 
principalmente en los frutos maduros; en tanto que,  los glucósidos cianogenéticos  solo se 
identificaron en los frutos tiernos, (Urgilés 2012);  esto probablemente influyó en el nivel de 
eficacia obtenido, ya que el extracto fue realizado con una mezcla de frutos tiernos y maduros. 
 
Según el Cuadro 16, no se observó diferencias  significativas  para la comparación ortogonal dos  
(e2 vs. e3), pero se destacó el extracto “e2” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja”) con 4.44 % 
(20.39 %)  de eficacia; en tanto que, el extracto “e3” (Extracto alcohólico de vedoca “fruto”) 
presentó la menor respuesta con 4.22 %  (17.11 %) de eficacia. 
 
El nivel de eficacia del extracto “e2” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja”) posiblemente  se 
debió a la destacable cantidad de aceites esenciales; así como también, a los triterpenos y 
esteroides, (Anexo 5), sin dejar de lado al efecto conjunto de los demás metabolitos secundarios. Al 
respecto,  Kuklinski (2003), Ávalos y Pérez (2009), mencionan que los aceites esenciales, resultan 
tóxicos a nivel de sistema nervioso, actúan como repelentes de insectos e insecticidas, provocan 
neurotoxicidad, convulsiones y asfixia. Además  los triterpenos y esteroides como se mencionó, 
presentan actividades molusquicidas e insecticidas, (Agapito y Sung 2005). 
 
En cuanto al extracto “e3” (Extracto alcohólico de vedoca “fruto”), el efecto posiblemente se debió 
a la destacable cantidad de saponinas, que únicamente se identificaron en esta especie vegetal. Al 
respecto, Kuklinski (2003), menciona que,  las saponinas bidesmosídicas por hidrólisis se 
convierten en monodesmosídicas, las cuales presentan actividad molusquicida. Las saponinas 
ejercen un efecto irritante en el tubo digestivo y después de su absorción producen hemolisis de los 
glóbulos rojos.   
 
En los tres extractos se evidenció  muerte de “Babosas”, su eficacia estaría relacionada a la 
concentración de los metabolitos secundarios y, a la  forma eficiente de extraerlos y aplicarlos. 
 
De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % para Dosis, Cuadro 16, se detectó dos rangos de 
significación estadística. Encabeza el primer rango, con mayor promedio de eficacia, la dosis “d3” 
(25 ml / litro) con 5.09 % (26.34 %); mientras que, la dosis “d1”  (15 ml / litro) se ubicó en el 
segundo rango con 4.09 % (16.96 %) de eficacia. Además, en el Cuadro 15, a las 72 horas se 
observó un efecto lineal ascendente y muy significativo. 
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Cuadro 16. Pruebas de significación y promedios para porcentaje de eficacia a las 72 horas 
después de la aplicación de extractos de especies vegetales prospectadas para el 
control de “Babosas” (Deroceras sp.) en lechuga. Santa Cruz, Galápagos. 2012.    
 
FACTORES SIGNIFICADO 
EFICACIA (%) 
REAL 
TRANSFORMADO 
 (√+ 1 ) 
      1   
Extractos ( E ) 
e1 = Extracto alcohólico de Sauco 29.61 5.43 a 
e2 = Extracto alcohólico de Lechoso 20.39 4.44         b 
e3 = Extracto alcohólico de Vedoca 17.11 4.22         b 
        2   
Comparaciones 
Ortogonales 
CO 1 
e1  vs.  29.61 5.43 a 
e2 e3 18.75 4.33         b 
CO 2 
e2  vs.  20.39 4.44   
  e3 17.11 4.22   
        1   
Dosis ( D ) 
d1 = 15 ml / litro 16.96 4.09         b 
d2 = 20 ml / litro 23.81 4.90 a 
d3 = 25 ml / litro 26.34 5.09 a 
   1  
E x D 
e1d1 20.54 4.59         b    c 
e1d2 27.23 5.25 a      b 
e1d3 41.07 6.46 a 
e2d1 13.39 3.48               c 
e2d2 23.66 4.87 a      b    c 
e2d3 24.11 4.97 a      b 
e3d1 16.96 4.21         b    c 
e3d2 20.54 4.59         b    c 
e3d3 13.84 3.85         b    c 
        2   
Factorial vs. 
Adicional 
Factorial  vs. 22.37 4.70 a 
Adicional 6.92 2.43          b 
Comparación 
Ortogonal 
CO3 
Control  vs. 
 
13.84 
2 
3.85 a 
Agua 0.00 1.00          b 
1 = Tukey 5 % 
 
    2 = DMS 5 % 
 
     
La prueba de Tukey al 5 % para la interacción Extracto x Dosis, Cuadro 16; Gráfico 4; registró  tres 
rangos de significación estadística. Encabeza el primer rango con mayor eficacia la interacción  
“e1d3” (Extracto alcohólico de sauco “fruto”, dosis alta de 25 ml / litro) con 6.46 %  (41.07 %) de 
eficacia; en tanto que, al final del último rango  se ubicó la interacción  “e2d1” (Extracto alcohólico 
de lechoso “hoja”, dosis  baja de 15 ml / litro) que mostró 3.48 % (13.39 %) de eficacia. 
 
Es importante mencionar que, el tratamiento “e1d2” (Extracto alcohólico de sauco “fruto”, dosis 
media de 20 ml / litro) fue el que mostró mayor eficacia a las 24 y 48 horas, lo que permitió creer 
que, a la dosis mayor el sauco mostró un efecto repelente;  no obstante, a las 72 horas el 
tratamiento “e1d3” (Extracto alcohólico de sauco “fruto”, dosis alta de 25 ml / litro) fue el que 
sobresalió con el mayor nivel de eficacia. Al respecto el autor menciona que, las “Babosas” 
pudieron morir por inanición; y/ó, porque finalmente  estuvieron obligadas a alimentarse de 
material vegetal recubierto con  elevada concentración bioplaguicida. Obviamente  la condición 
que generó la media nylon en la lechuga fue determinante;  pues evitó la influencia directa de la luz 
y el viento, permitiendo un mayor periodo de conservación de los metabolitos secundarios (extracto 
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botánico), así como también  una mejor  cobertura del extracto sobre las hojas de lechuga (haz y 
envés), (FAO et al. 2010); después de transcurrir tres días, posiblemente se generó presión sobre 
las “Babosas” para que se alimentaran de la lechuga  aplicada con extracto, expresando al final los  
resultados obtenidos. 
 
La prueba DMS al 5% para la interacción Factorial vs. Adicional, Cuadro 16, generó dos rangos de 
significación. En el primer rango con mayor eficacia  se encontró el Factorial (aplicación de 
extractos botánicos) con 4.70 %  (15.87 %) de eficacia; mientras que, los Adicionales (Control 
“Ajo-Ají” y Testigo “Agua”) presentaron  menor eficacia con 2.43 % (8.04 %). 
 
 
 
Gráfico 4. Porcentaje promedio de eficacia a las 72 horas en la evaluación de extractos botánicos 
de especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” (Deroceras sp.) en 
lechuga (Lactuca sativa, L.). Santa Cruz, Galápagos. 2012.  
 
Según la prueba DMS al 5 % para la comparación ortogonal tres (Control “Ajo-Ají” vs. Testigo 
“Agua”), Cuadro 16, se detectó dos rangos de significación. En el primer rango se encontró el 
Control (extracto  Ajo – Ají) con 3.85 %  (13.84 %)  de eficacia; mientras que, en el segundo rango 
se ubicó el Testigo (Agua) sin evidenciar eficacia. El control (Extracto Ajo-Ají), mostró un relativo 
porcentaje de eficacia posiblemente porque  las “Babosas” dejaron  de alimentarse, destacando el  
efecto fagorrepelente del extracto; conllevándoles probablemente a un extremo de inanición y 
posterior muerte de gasterópodos.  
 
 Porcentaje de repelencia a las 24, 48 y 72 horas. 4.2.4.
 
De acuerdo análisis de la varianza, Cuadro 17, a las 24, 48 y 72 horas se detectó ninguna  
significación  estadísticas  para  extractos, comparación  ortogonal  uno y  dos (e1 vs. e2 e3  y       
e2 vs. e3), dosis, polinomio lineal y cuadrático, interacción E x D, factorial vs. adicional y 
comparación ortogonal tres (Control vs. Adicional). Los coeficientes de variación fueron 17.71 %, 
17.26 % y 12.52 %; y los promedios generales  7.99%  (64.49 %), 8.01% (64.67 %) y 9.16 % 
(84.09 %),  respectivamente. 
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Probablemente estos resultados se debieron a la necesidad que existió de inocular “Babosas” para 
realizar las evaluaciones, situación que influenció notablemente en el  comportamiento de los 
gasterópodos; ya que, después de inoculadas las “Babosas” sobre las hojas de lechugas y 
asperjarlas con el bioplaguicida;  lo más probable es que buscaron  un refugio húmedo y obscuro en 
el suelo. Esta podría ser una de las razones principales por la cual  se obtuvo no significancia 
estadística. 
 
Cuadro 17. ADEVA para porcentaje de repelencia de extractos botánicos a las 24, 48 y 72 horas 
después de la aplicación en lechuga para el control de “Babosas” (Deroceras sp.) en 
la evaluación de especie vegetales prospectadas. Santa Cruz, Galápagos. 2012.    
 
FUENTE DE VARIACIÓN  
  
GL CUADRADOS MEDIOS 
  
24 
HORAS 
48 
HORAS 
72 
HORAS 
TOTAL 43         
 
  
TRATAMIENTO 10 1.17 ns 1.44 ns 1.02 ns 
Extracto ( E ) 2 1.78 ns 0.67 ns 1.51 ns 
e1 vs. e2 e3 1 0.78 ns 0.68 ns 1.89 ns 
e2 vs. e3 1 2.78 ns 0.67 ns 1.13 ns 
Dosis ( D ) 2 1.29 ns 4.49 ns 1.44 ns 
Lineal 1 2.56 ns 8.21 ns 1.86 ns 
Cuadrático 1 0.03 ns 0.76 ns 1.02 ns 
E x D 4 0.55 ns 0.65 ns 0.81 ns 
Factorial vs. Adicionales 1 0.96 ns 0.66 ns 1.00 ns 
Control vs Agua 1 2.41 ns 0.86 ns 0.06 ns 
REPETICIONES 3 0.87 ns 0.54 ns 0.10 ns 
ERROR EXPERIMENTAL 30 2.00   1.91   1.32   
        PROMEDIO REAL (%)   64.49 64.77 84.09 
PROMEDIO (√ x+1) 
 
7.99 8.01 9.16 
CV (%)   17.71 17.26 12.52 
 
Según el Cuadro 18, (promedio para extractos) se detectó que el mayor promedio de repelencia a 
las 24 horas correspondió al extracto “e3" (Extracto alcohólico de vedoca “fruto”) con 8.36 %  
(69.79 %) y, a las 48 y 72 horas se destacó el extracto  “e1” (Extracto alcohólico de sauco “fruto”) 
con 8.26 % (67.71 %) y 9.42 % (88.54 %) respectivamente; mientras que, el extracto “e1” 
(Extracto alcohólico de sauco “fruto”)  mostró a  las 24 horas el menor promedio con 7.71 % 
(59.38 %); así también el extracto “e2” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja”)  presentó el  menor 
promedio de repelencia con 7.80 % (61.46 %) y 8.71% (77.08 %) a las 48 y 72 horas 
respectivamente. 
 
Pese a detectar  no  significación estadística; no se descarta que también existió influencia de los 
metabolitos secundarios. Según Urgilés (2012), las tres especies presentaron taninos; al respecto, 
Ávalos y Pérez (2009), mencionan que los taninos actúan como agentes repelentes; y se encuentran 
principalmente en frutos inmaduros. El extracto “e3" (Extracto alcohólico de vedoca “fruto”),  fue  
elaborado con frutos inmaduros y fue el único que presentó saponinas, posiblemente éstas 
características le permitieron destacarse a las 24 horas. 
 
La predominancia del  extracto”e1” (Extracto alcohólico de sauco “fruto”) a las 48 y 72 horas  
pudo deberse a la elevada cantidad de flavonoides como las proantocianidinas, que  dan  mal sabor 
a ciertas partes de la planta actuando como repelentes, (Valle Piqueras s.f.); también se puede 
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atribuir el efecto del alcaloide solanina que puede ocasionar incluso la muerte, los glucósidos  
cianogenéticos que causan intoxicación estomacal por el efecto del cianuro, los aceites esenciales 
que pueden generar neurotoxicidad y finalmente los triterpenos y esteroides considerados 
molusquicidas. 
 
Para la comparación ortogonal uno (e1 vs. e2 e3), Cuadro 18, se determinó diferencia no 
significativa, pero a las 24 horas se destacó “e2e3” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja” y vedoca 
“fruto”) con 8.02 % (65.10 %) de repelencia y, a las 48 y 72 horas se destacó el extracto “e1” 
(Extracto alcohólico de sauco “fruto”) con 8.26 % (67.71 %) y 9.42 % (88.54 %) respectivamente; 
en tanto que,  en  último lugar a las 24 horas se  ubicó el extracto “e1” (Extracto alcohólico de 
sauco “fruto”) con 7.71 %  (59.38 %) y, a las 48 y 72 horas el menor promedio fue para “e2e3”  
(Extracto alcohólico de lechoso “hoja” y vedoca “fruto”) con 7.97 %  (64.58 %) y 8.93 % (80.21 
%) respectivamente. 
 
Cuadro 18. Porcentaje promedio de repelencia a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicación de 
extractos de especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” 
(Deroceras sp.) en lechuga. Santa Cruz, Galápagos. 2012.    
 
FACTORES SIGNIFICADO 
R  E  P  E  L  E  N  C  I  A  (%) 
24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS 
REAL TRANS.* REAL TRANS.* REAL TRANS.* 
Extractos 
 ( E ) 
e1 = Extracto alcohólico de 
Sauco 
59.38 7.71 67.71 8.26 88.54 9.42 
e2 = Extracto alcohólico de 
Lechoso 
60.42 7.68 61.46 7.80 77.08 8.71 
e3 = Extracto alcohólico de 
Vedoca 
69.79 8.36 67.71 8.13 83.33 9.15 
Comparación 
Ortogonal 
CO 1 
e1  vs.  59.38 7.71 67.71 8.26 88.54 9.42 
e2 e3 65.10 8.02 64.58 7.97 80.21 8.93 
CO 2 
e2  vs.  60.42 7.68 61.46 7.80 77.08 8.71 
  e3 69.79 8.36 67.71 8.13 83.33 9.15 
Dosis ( D ) 
d1 = 15 ml / litro 57.29 7.57 55.21 7.38 77.08 8.69 
d2 = 20 ml / litro 63.54 7.96 68.75 8.27 86.46 9.33 
d3 = 25 ml / litro 68.75 8.23 72.92 8.55 85.42 9.25 
E x D 
e1d1 53.13 7.23 59.38 7.76 87.50 9.32 
e1d2 62.50 7.95 71.88 8.50 87.50 9.37 
e1d3 62.50 7.95 71.88 8.52 90.63 9.56 
e2d1 59.38 7.74 43.75 6.60 62.50 7.75 
e2d2 59.38 7.61 65.63 8.16 87.50 9.40 
e2d3 62.50 7.69 75.00 8.64 81.25 8.99 
e3d1 59.38 7.74 62.50 7.76 81.25 9.01 
e3d2 68.75 8.31 68.75 8.16 84.38 9.22 
e3d3 81.25 9.04 71.88 8.48 84.38 9.21 
Factorial vs. 
Adicional 
Factorial  vs. 63.19 7.92 65.63 8.06 82.99 9.09 
Adicional 70.31 8.30 60.94 7.75 89.06 9.48 
Comparación 
Ortogonal 
CO3 
Control  vs. 62.50 7.75 65.63 8.08 90.63 9.57 
Agua 78.13 8.85 56.25 7.42 87.50 9.40 
*TRANS.: Transformado √x+1 
 
Para la comparación ortogonal dos (e2 vs. e3),  Cuadro 18, se detectó que el mayor promedio a las 
24, 48 y 72 horas  correspondió  al extracto “e3” (Extracto  alcohólico  de  vedoca “fruto”) con  
8.36 % (69.79 %), 8.13 %  (67.71 %), y 9.15 % (83.33 %) de repelencia respectivamente; mientras 
que, el menor promedio de repelencia presentó el extracto “e2” (Extracto alcohólico de lechoso 
“hoja”) con 7.68 % (60.42 %), 7.80 %  (61.46 %) y 8.71% (77.08 %) respectivamente en las 
diferentes horas de evaluación.  
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Bernal (1998), reporta que Passiflora foetida, presenta isoorientina, isovitexina, orientina,  
saponarina, 8 – C – Diglucósido de apigenina, vitexina, ácido linoléico (semillas) y la resina 
ermanina, metabolitos que probablemente estuvieron  inmersos en el efecto tóxico repelente. Como 
se mencionó, la vedoca es la única especie vegetal  que presentó saponinas, (Anexo 5); al respecto, 
Agapito y Sung  (2005), mencionan que las saponinas son  poderosos surfactantes, causan 
hemolisis y son potentes toxinas plasmáticas, es probable que debido a estas características haya 
expresado mayor promedio de repelencia frente al extracto de  lechoso.   
 
De acuerdo al Cuadro 18, (promedio para dosis), a las 24 y 48 horas se detectó que el  mayor 
promedio de  repelencia  fue  para  la dosis “d3” (25 ml / litro) con 8.23 % (68.75 %) y 8.55 %  
(72.92 %)  respectivamente, y el mayor promedio de repelencia a las 72 horas fue para la dosis 
“d2” (20 ml / litro) con 9.33 % (86.46 %); en tanto que, el menor promedio de repelencia a las 24, 
48 y 72  horas  fue  para la dosis “d1” (15 ml / litro) con 7.57 % (57.29 %), 7.38 % (55.21 %) y 
8.69 %  (77.08 %) respectivamente.  
 
Para la interacción Extracto x Dosis, Cuadro 18, se destacó a las 24 horas la interacción“e3d3” 
(Extracto alcohólico de vedoca “fruto”, dosis alta de 25 ml / litro) con 9.04 % (81.25 %), (Gráfico 
5); a las 48 horas  se destacó la interacción “e2d3” (Extracto  alcohólico  de  lechoso “hoja”, dosis 
alta de 25 ml / litro) con 8.64 %  (75.00 %), (Gráfico 6); y a las 72 horas  se destacó la “e1d3”  
(Extracto alcohólico de sauco “fruto”, dosis alta de 25 ml / litro) con 9.56 % (90.63 %) de 
repelencia, (Gráfico 7); mientras que, en el último lugar a las 24 horas se ubicó la interacción  
“e1d1” (Extracto alcohólico de sauco “fruto”, dosis baja de 15 ml / litro) con 7.23 % (53.13 %) de 
repelencia, y a las 48 y 72 horas con menor promedio de repelencia se ubicó la interacción “e2d1” 
(Extracto alcohólico de lechoso “hoja”, dosis baja de 15 ml / litro) con 6.60 % (43.75 %) y 7.75 %  
(62.50 %) de repelencia  respectivamente. 
 
 
 
Gráfico 5. Porcentaje promedio de repelencia  a las 24 horas en la evaluación de extractos 
botánicos de especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” 
(Deroceras sp.) en lechuga (Lactuca sativa, L.). Santa Cruz, Galápagos. 2012. 
 
El resultado obtenido a las 24 horas como ya se explicó,  podría atribuirse principalmente a la 
acción conjunta de las saponinas, taninos y alcaloides,  (Anexo 5); sin dejar de lado, el efecto de los 
aceites esenciales,  triterpenos y esteroides; los cuales reportan propiedades tóxicas  y repelentes. 
 
Al observar el Gráfico 5; se identifica que el Testigo (Agua) mostró un 8.85 % (78.13 %) de 
repelencia,  esto probablemente se debió al momento y hora de aplicación de los extractos, al ser el 
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primer tratamiento aplicado durante las últimas horas de la tarde (luz solar y claridad), las 
“Babosas” estuvieron influenciadas  por la claridad de la tarde y seguramente buscaron un refugio 
en la el suelo, alejándose de la lechuga aplicada con extracto vegetal, evidenciando por tal motivo 
un nivel elevado de repelencia. 
 
 
 
Gráfico 6. Porcentaje promedio de repelencia  a las 48 horas en la evaluación de extractos 
botánicos de especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” 
(Deroceras sp.) en lechuga (Lactuca sativa, L.). Santa Cruz, Galápagos. 2012.  
 
El resultado obtenido  en  la interacción   “e2d3” (Extracto alcohólico de lechoso “hoja”, dosis alta 
de 25 ml / litro) a  las  48 horas, (Gráfico 6),  pudo deberse principalmente a los aceites esenciales,  
triterpenos, esteroides y alcaloides, los cuales como se menciono anteriormente presentan 
propiedades tóxicas y repelentes. Al respecto se puede mencionar que los aceites esenciales  actúan 
como repelentes de insectos e insecticidas y  resultan tóxicos a nivel de sistema nervioso 
(Kuklinski 2003, Ávalos y Pérez 2009).  En tanto que los triterpenos y esteroides  presentan 
actividad molusquicida. 
 
 
 
Gráfico 7. Porcentaje promedio de repelencia  a las 72 horas en la evaluación de extractos 
botánicos de especies vegetales prospectadas para el control de “Babosas” 
(Deroceras sp.) en lechuga (Lactuca sativa, L.). Santa Cruz, Galápagos. 2012. 
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Al observar el Gráfico 7, y después de tres días de haber aplicado los extractos; se puede mencionar 
que, probablemente las “Babosas” continúan con su comportamiento habitual de desplazarse hasta 
50 cm por noche pese a tener abundante disponibilidad de alimento, observándose  especímenes en 
las lechugas adyacentes a las evaluadas, mostrando por tal motivo un generalizado y elevado nivel 
de repelencia.  
 
Para la interacción Factorial vs. Adicional, Cuadro 18, el Adicional ocupó el primer lugar a las 24 y 
72 horas, con un promedio de repelencia de 8.30 % (70.31 %) y 9.48 %  (89.06 %) respectivamente 
y, a las 48 horas el mayor  promedio  de  repelencia  presentó el Factorial con 8.06 %   (65.63 %); 
en tanto que, el menor promedio de repelencia a las 24 y 72 horas correspondió al factorial con 
7.92 % (63.19 %) y 9.09 % (82.99 %) respectivamente y, a las 48 horas el Adicional  presentó el 
menor promedio de repelencia con 7.75 % (60.94 %). 
 
Para la comparación ortogonal tres (Control “Ajo-Ají” vs. Testigo “Agua”), Cuadro 18, se detectó 
que a las 24 horas el mayor promedio correspondió al testigo (Agua) con 8.85 %  (78.13 %) y, a las 
48 y 72 horas se destacó el control con 8.08 % (65.63 %) y 9.57 %  (90.63 %) de repelencia 
respectivamente; en tanto que, el menor promedio de repelencia a las 24 horas presentó el Control 
(Extracto Ajo-Ají) con 7.75 %  (62.50 %) y, a las 48 y 72 horas el Testigo (Agua) mostró el menor 
promedio de repelencia con 7.42 % (56.25 %) y 9.40 % (87.50 %) respectivamente. 
 
 Fitotoxicidad. 4.2.5.
 
De acuerdo al Cuadro 19, ninguno de los tratamientos causó efectos anormales a las plantas tales 
como: quemazones, clorosis o arrugamientos de las hojas. 
 
Cuadro 19. Fitotoxicidad  en  las  plantas a   los   5   días   de   la  aplicación  de extractos  
botánicos  para el control de “Babosas” (Deroceras sp.) en lechuga (Lactuca sativa, 
L). Santa Cruz, Galápagos. 2012.    
 
TRATAMIENTOS SIGNIFICADO 
REPETICIONES 
I II III IV 
e1d1 Extracto alcohólico de sauco “fruto”, dosis baja 1 1 1 1 
e1d2 Extracto alcohólico de sauco “fruto”, dosis media 1 1 1 1 
e1d3 Extracto alcohólico de sauco “fruto”, dosis alta 1 1 1 1 
e2d1 Extracto alcohólico de lechoso “hoja”, dosis baja 1 1 1 1 
e2d2 Extracto alcohólico de lechoso “hoja”, dosis media 1 1 1 1 
e2d3 Extracto alcohólico de lechoso “hoja”, dosis alta 1 1 1 1 
e3d1 Extracto alcohólico de vedoca “fruto”, dosis baja 1 1 1 1 
e3d2 Extracto alcohólico de vedoca “fruto”, dosis media 1 1 1 1 
e3d3 Extracto alcohólico de vedoca “fruto”, dosis alta 1 1 1 1 
Control  Extracto de Ajo-Ají 1 1 1 1 
Testigo  Agua 1 1 1 1 
     
     Escala: 
1. Las plantas no presentan aspectos anormales 
2. Las   plantas   presentan   hasta   el    25 %  de   clorosis,  quemazones, arrugamientos de hojas 
y nervaduras, etc. 
3. Las   plantas   presentan   sobre   el   25 %  de   clorosis,  quemazones,  arrugamientos  de  
hojas, nervaduras y moteados. 
 
53 
 
5. CONCLUSIONES 
 
 
5.1.  En base de información proporcionada por nativos y técnicos de la Isla Santa Cruz, 
Galápagos,  se recolectaron siete especies vegetales las cuales fueron: “mata caballo” 
(Asclepias curassavica L.), “uña de gato” (Zanthoxylum  fagara  (L.) Sarg.), “sauco” 
(Cestrum auriculatum), “vedoca” (Passiflora foetida var. galapagensis), “manzanillo” 
(Hippomane mancinella  L.), “lechoso” (Scalesia pedunculata Hook. f.) y “piñón” (Jatropha 
curcas). 
 
5.2.  Los extractos botánicos con mayor repelencia global (promedio entre dosis de 10 y 20 ml / 
litro) en la etapa de laboratorio fueron: extracto alcohólico de sauco “fruto” (t3) con 77.25 %, 
extracto alcohólico de vedoca “fruto” (t5) con 74.75 %  y extracto  alcohólico  de  lechoso  
“hojas”  (t7) con 74.25 %. En tanto que, el extracto ajo-ají (Control) alcanzó una repelencia 
de 58.25 %.  
 
5.3. El extracto botánico que mostró relativa eficacia en laboratorio correspondió al extracto 
alcohólico de sauco “fruto” (t3), el mismo que presentó una eficacia global  (promedio entre 
dosis de 10 y 20 ml / litro) de 9.58 %. Es necesario destacar que, en forma independiente para 
la dosis de 20 ml / litro, este mismo extracto evidenció 15.83 % de eficacia; en tanto que, el 
extracto ajo-ají (Control) presentó 0.83 % de eficacia, es decir no existió eficacia para este 
tratamiento en laboratorio.   
 
5.4. El extracto botánico que mayor eficacia alcanzó para controlar “Babosas” Deroceras sp en el 
cultivo de lechuga (Lactuca sativa, L) a las 72 horas después de la aplicación fue (e1d3) 
extracto alcohólico de sauco “fruto” a la dosis alta de 25 ml / litro, con  una  eficacia  de 
41.07 %. En tanto que, el Extracto Ajo-Ají (Control), a las 72 horas de la aplicación presentó 
una eficacia de 13.84 %.  
 
5.5. Para la variable eficacia a las 72 horas después de la aplicación de los extractos si hay 
interacción Extractos por Dosis ya que se obtuvo significancia estadística; no obstante, a las 
24 y 48 horas no se evidencia interacción entre  dichos factores. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
6.1. Utilizar el extracto alcohólico de sauco “fruto”, a una dosis de 25 ml / litro, por ser el 
producto que alcanzó el mejor porcentaje de eficacia en el control de “Babosas” (Deroceras 
sp.).   
 
6.2. Para futuras investigaciones se recomienda: 
6.2.1. Emplear otros métodos de extracción  e incrementar  la cantidad de material vegetal para 
garantizar una mayor concentración de metabolitos secundarios para obtener mejores 
resultados. 
6.2.2. Evaluar dosis desde 0 hasta 100 ppm, para determinar la DL50. 
6.2.3. Identificar específicamente los metabolitos secundarios que ocasionan el efecto biocida. 
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7. RESUMEN. 
Ecuador es un país mega diverso, mundialmente reconocido por el Archipiélago de Galápagos 
como el primer  Patrimonio Natural de la Humanidad,  el cual es considerado como un laboratorio 
natural con relevancia mundial para la ciencia, la educación y el turismo de naturaleza. En la 
actualidad, el creciente número de turistas sumado a la población local, refleja una gran demanda 
de servicios y productos alimenticios; los alimentos proceden del continente con todos los riesgos 
que esta práctica implica, así como también son  cultivados in situ; no obstante, la producción local 
se ve afectada por diversas plagas, siendo de gran relevancia especialmente en la época de garúa el 
daño ocasionado por la “pequeña babosa negra” (Deroceras sp.) en diversos cultivos, entre ellos la 
lechuga; generando deterioro y disminución de  la producción, colocando  en riesgo la inocuidad 
del producto, ocasionando pérdidas económicas y daños ambientales por el mal uso de plaguicidas. 
Por tal motivo, es vital dar consistencia a una propuesta de desarrollo sustentable, hoy en día una 
de las alternativas amigables que está retomando fuerza para el manejo de plagas constituye la 
utilización de plantas como fuente de pesticidas. Considerando las particularidades de preservación 
y sensibilidad del entorno natural de Galápagos, es poco razonable que se continúe aplicando 
métodos convencionales de producción agrícola con uso intensivo de plaguicidas sintéticos; 
resultando destacable indagar en alternativas como los “extractos botánicos”, que sean eficientes 
en la producción de alimentos saludables y amigables con el entorno. Por lo expuesto y la escasa 
información sobre extractos botánicos con especies vegetales en Galápagos, se propuso la presente 
investigación conformada por dos etapas, los objetivos fueron: Primera etapa: Recolectar especies 
vegetales presentes en la Reserva “Pájaro Brujo”, acerca de las cuales se tenga alguna información 
relacionada con efectos tóxicos en especies animales; Elaborar extractos acuosos y alcohólicos de 
las plantas  recolectadas, para someterlos a pruebas de eficacia y repelencia sobre “Babosas” 
(Deroceras sp.). Segunda etapa: Determinar el extracto botánico más eficaz que permite controlar 
las poblaciones de “Babosas” (Deroceras sp.) en la producción de lechuga (Lactuca sativa, L.); 
Determinar la dosis  más eficiente para controlar las poblaciones de  “Babosas”  (Deroceras sp.) en 
la producción de lechuga (Lactuca sativa, L.); Determinar si existe interacción entre los factores en 
estudio.  
La investigación fue realizada en la Reserva Pájaro Brujo, “Fundar-Galápagos” que se fundamenta 
por ser un “Centro Demostrativo de Vida Sustentable”, localizada en la provincia de Galápagos, 
isla Santa Cruz, parroquia Santa Rosa.   
La primera etapa se realizó en el laboratorio de la Reserva Pájaro Brujo; se evaluó siete especies 
vegetales que resultaron de una evaluación preliminar  de 16 especies vegetales sugeridas por 
técnicos, viveristas y agricultores; las especies  fueron: “mata caballo” (Asclepias curassavica L.), 
“uña de gato” (Zanthoxylum  fagara  (L.) Sarg.), “sauco” (Cestrum auriculatum), “vedoca” 
(Passiflora foetida var. galapagensis), “manzanillo” (Hippomane mancinella  L.), “lechoso” 
(Scalesia pedunculata Hook. f.) y “piñón” (Jatropha curcas). Fueron en total  catorce extractos 
botánicos (siete extractos en alcohol y siete extractos en agua), más un control (Extracto ajo-ají) y 
un testigo (Agua), aplicados en primera instancia a 10 ml / litro y posteriormente a  20 ml / litro, 
cada dosis con cuatro repeticiones. 
Las variables evaluadas fueron eficacia y repelencia de los extractos; la unidad experimental para 
eficacia fue una tarrina plástica con tapa, de 500 ml de capacidad conteniendo diez  “Babosas” 
(Deroceras sp.); mientras que,  la unidad experimental para repelencia fue una tarrina plástica con 
tapa, de 3 360 ml de capacidad
 
(35 cm x 12 cm x 8 cm) conteniendo diez “Babosas” (Deroceras 
sp.). 
Se realizó observaciones del comportamiento de las “Babosas” frente a los tratamientos en las dos 
variables, determinando los mejores promedios globales, seleccionando al final los mejores tres 
tratamientos para ser evaluados en la segunda etapa. 
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La segunda etapa se realizó en el huerto de la Reserva Pájaro Brujo, los factores en estudio fueron: 
Extractos botánicos: “e1” =  Extracto alcohólico de Sauco “fruto”, “e2” = Extracto alcohólico de 
Vedoca “fruto”, “e3” = Extracto alcohólico de Lechoso “hoja”, y Dosis: “d1” = Dosis baja (15 ml / 
litro), “d2” = Dosis media (20 ml / litro), “d3” = Dosis alta (25 ml / litro). Además se agregó dos 
adicionales, el control (Extracto ajo-ají) y el testigo (Agua).   
Se implementó un  Diseño  de  Bloques  Completos  al  Azar  con  un arreglo  factorial  3 x 3 + 2, 
para un total de once tratamientos con cuatro repeticiones. La unidad experimental fue una parcela 
de 1. 60m
2
 (2.0 m x 0.8 m), con su perímetro totalmente cercado de plástico de 0.50 m de alto 
conteniendo 16 lechugas; mientras que, la unidad experimental neta estuvo  conformada por cuatro 
lechugas: dos lechugas para la variable eficacia  envueltas  con medias nylon color neblina y las 
otras dos para la variable repelencia. 
Las variables estudiadas fueron: eficacia y repelencia de los extractos botánicos para el control de 
la población de “Babosas” a las 24, 48 y 72 horas de su aplicación; también se evaluó Fitotoxicidad 
a los 5 días de la aplicación.  
En cuanto a los métodos del manejo del ensayo, primero se elaboraron semilleros para obtener 
plántulas de lechuga “Green salad bowl”, se adecuó el huerto para  implementar el ensayo, se 
elaboraron los extractos botánicos de forma artesanal en el laboratorio de la Reserva Pájaro Brujo; 
después de tres semanas y media de trasplantadas las lechugas se aisló cada unidad experimental 
con plástico de invernadero, al mismo tiempo se recolectó “Babosas” para ser inoculadas, debido a 
la poca infestación natural. Durante el ciclo de cultivo se realizó deshierbas, fertilización foliar con 
biol, ácidos húmicos y extractos de algas, y  el riego se realizó en función de las condiciones 
ambientales.      
La aplicación de los tratamientos se realizó al finalizar el día (horas de la tarde y noche), se colocó 
las “Babosas” sobre las lechugas motivo de evaluación, a razón de ocho para cada variable, 
dieciséis por unidad experimental. La primera aplicación se realizó al Testigo (Agua), a 
continuación  los extractos motivo de estudio y al final el Control (Ajo-Ají). Después de cada 
aplicación, las lechugas de la variable eficacia fueron cubiertas por medias nylon para medir el 
efecto directo en las “Babosas”. 
La evaluación de cada unidad experimental se realizó al día siguiente, posteriormente  se realizó 
dos lecturas a  las 48 horas y 72 horas de aplicado los tratamientos, determinando el  número de 
“Babosas”  vivas (eficacia) y el número de gasterópodos presentes sobre o debajo de cada lechuga  
(repelencia). Los resultados fueron sometidos al análisis de la varianza, previa transformación √x+1 
de los datos para homogenizar las varianzas, también se  efectuaron las pruebas de significación 
respectivas, DMS y Tukey al 5%. 
De la presente investigación se obtuvieron los siguientes resultados  
En la primera etapa del ensayo se observa un nivel aceptable de repelencia demostrando mayor 
promedio el extracto alcohólico de sauco “fruto” (t3) con 77.25 %; sin embargo, para la variable 
eficacia no se expresa un nivel realmente elevado de muerte de “Babosas”, lo cual se podría 
atribuir a la forma de aplicación de los extractos en dicha variable, puesto que fueron colocados 
sobre el cuerpo de las Babosas, que pese a no poseer una concha protectora tienen la cualidad de 
secretar bastante mucus protector evitando cualquier sustancia potencialmente toxica y letal sobre 
su cuerpo, (Castillejo, citado por France et al. 2002); no obstante, el extracto que mayor eficacia 
global expresó fue también el extracto alcohólico de sauco “fruto” (t3) con 9.8 %. 
Es importante mencionar que, los extractos en alcohol presentan mejor respuesta que los extractos  
acuosos, probablemente porque el alcohol es un mejor extractante de principios activos y estaría 
actuando como preservante de metabolitos secundarios, posiblemente relacionados a las 
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propiedades biocidas o repelentes. Ávalos y Pérez (2009), y WIKIPEDIA (2012) señalan que los 
metabolitos secundarios actúan como alelopáticos, atrayente o repelentes. También se destaca que, 
mayoritariamente los mejores extractos corresponden aquellos procedentes de flores y frutos 
(semillas); Silva, citado en Bonifaz (2010), menciona que  la mayor concentración de metabolitos 
secundarios se encuentra principalmente en los frutos (semillas) y flores, corroborando de esta 
manera con los resultados obtenidos. 
En cuanto a la segunda etapa, es muy destacable el efecto del sauco especialmente en la variable 
eficacia, ésta variable resaltó y expresó mejores resultados muy probablemente por la condición 
generada por la media nylon que recubría la lechuga completamente, misma que  fue colocada  con 
el fin de medir el efecto de los extractos sobre una determinada población de “Babosas”, esta 
condición permitió mayor y mejor cobertura del extracto sobre la hoja de lechuga (haz y envés) así 
como también mejor conservación de los extractos, y mayor presión sobre la “Babosas” para 
consumir lechuga con extracto; condición que no se produjo en la primera etapa, así como también 
en las lechugas destinadas para la evaluación de repelencia en campo, la cual expresó no 
significancia estadística. 
La mayor predominancia del sauco podría deberse a la  cantidad de metabolitos secundarios que 
presenta, pues es una planta introducida de larga trayectoria, que posiblemente ha generado dichos 
compuestos durante su evolución al estar sometida a presión de selección (ambiente, plagas y 
enfermedades); en tanto que, el lechoso y vedoca al ser especies endémicas son relativamente 
nuevas, mostrando quizá menor cantidad de metabolitos secundarios que podrían estar relacionados 
al ataque de plagas.  
 
Entre los principales metabolitos secundarios que se destaca en el sauco tenemos, el alcaloide 
solanina. Agapito y Sung (2005), menciona que la solanina (C16H73O15N) a concentraciones  0.5 % 
es muy tóxico y al ser consumido causa malestar general, desorden neurológico, daño hemolítico, 
edemas cerebrales incluso la muerte, corroborando así con los resultados obtenidos. 
 
Los glucósidos cianogenéticos al hidrolizarse producen un azúcar y una cianhidrina que se 
descompone liberando ácido cianhídrico, (Kuklinski 2003, WIKIPEDIA 2012), esta particularidad, 
menciona Agapito y Sung (2005), es la responsable de producir la muerte, porque los glucósidos 
cianogenéticos al hidrolizarse en el tracto gastrointestinal  generan cianuro provocando  
intoxicación y posterior muerte. Así también, es importante mencionar la reconocida propiedad  
molusquicida e insecticida que presentan los triterpenos y esteroides.  
 
Estos resultados han permitido establecer las siguientes conclusiones 
 
- Los extractos botánicos con mayor repelencia global (promedio entre dosis de 10 y 20 ml / litro) 
en la etapa de laboratorio fueron, extracto alcohólico de sauco “fruto” (t3) con 77.25 %, extracto 
alcohólico de vedoca “fruto” (t5) con 74.75 %  y extracto  alcohólico  de  lechoso  “hojas”  (t7) con 
74.25 %. En tanto que, el extracto ajo-ají (Control) alcanzó una repelencia de 58.25 %.  
 
- El extracto vegetal que mostró relativa eficacia en laboratorio corresponde al extracto alcohólico 
de sauco “fruto” (t3), mismo que presenta una eficacia global  (promedio entre dosis de 10 y 20 ml 
/ litro) de 9.58 %; es necesario destacar que, en forma independiente para la dosis de 20 ml / litro, 
este mismo extracto evidenció 15.83 % de eficacia. En tanto que, el extracto ajo-ají (Control) 
presentó aritméticamente 0.83 % de eficacia, es decir no existe eficacia para este tratamiento en 
laboratorio.   
 
- El tratamiento que mayor eficacia alcanzó para controlar “Babosas” Deroceras sp, a las 72 horas 
después de la aplicación fue (e1d3) extracto alcohólico de sauco “fruto” a la dosis alta de 25 ml / 
litro, que alcanzó una eficacia de 41.07 %. En tanto que  el Extracto Ajo-Ají (Control), a las 72 
horas de la aplicación presentó una eficacia de 13.84 %.  
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- Para la variable eficacia a las 72 horas después de la aplicación de los extractos si hay interacción 
Extractos por Dosis ya que se obtuvo significancia estadística; no obstante, a las 24 y 48 horas no 
se evidencia interacción entre  dichos factores.  
 
En la aplicación de los extractos botánicos no se presentaron síntomas de fitotoxicidad en el cultivo 
de lechuga, garantizando su posible empleo.  
 
Respecto a lo anterior se presentan las siguientes recomendaciones: 
 
-Utilizar el extracto alcohólico de sauco “fruto”, con  una dosis de 25 ml / litro, por ser el producto 
que alcanzó el mejor porcentaje de eficacia en el control de “Babosas” (Deroceras sp.). 
 
-Para futuras investigaciones también sería recomendable:  
 
-Emplear otros métodos de extracción  e incrementar  la cantidad de material vegetal para 
garantizar una mayor concentración de metabolitos secundarios con el fin de obtener mejores 
resultados. 
-Evaluar dosis desde 0 hasta 100 ppm, para determinar la DL50. 
-Identificar específicamente los metabolitos secundarios que ocasionan el efecto biocida. 
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SUMMARY 
Ecuador is a mega diverse country, world renowned for the Galapagos Archipelago as the first 
Natural Heritage Site, which is considered as a natural laboratory with global relevance to science, 
education and nature tourism. Today, the growing number of tourists joined the local population, 
reflecting a high demand for services and foodstuffs; foods come from the continent with all the 
risks that this practice involves and are also grown in situ, however, local production is affected by 
various pests, being of great importance especially in the time of drizzle damage from the "little 
black slug" (Deroceras sp.) in various crops, including lettuce, causing deterioration and decreased 
production, placing at risk the safety of the product, causing economic losses and environmental 
damage from the misuse of pesticides. Therefore, it is vital to give consistency to a proposal for 
sustainable development, today one of the friendly alternatives that are resuming force for pest 
management is the use of plants as a source of pesticides. Considering the characteristics of 
sensitivity and preservation of the natural environment of the Galapagos, it is unreasonable to 
continue using conventional methods of intensive agricultural production of synthetic pesticides, 
resulting in remarkable investigate alternatives such as "botanical extracts" that are efficient in 
producing health food and friendly environment. For these reasons and the limited information on 
botanical extracts plant in Galapagos, this research proposed consists of two stages, the objectives 
were: First stage: Collect plant species in the “Bird Sorcerer” Reserve, about which have any 
information regarding toxic effects in animal species; Develop aqueous and alcoholic extracts of 
the plants collected, for further evidence on efficacy and repellency "Slugs" (Deroceras sp.). 
Second stage: Determine the most effective botanical extract to control populations "Slugs" 
(Deroceras sp.) in the production of lettuce (Lactuca sativa, L.); Determine the most efficient dose 
to control populations "Slugs" (Deroceras sp.) in the production of lettuce (Lactuca sativa, L.); 
Determine whether there is interaction between the factors under study. 
The research was conducted in “Pájaro Brujo” Reserve (R.P.B), "Fundar-Galapagos" which is 
based on being a “Sustainable Living Demonstration Center”, located in Galapagos province, Santa 
Cruz Island, Santa Rosa parish. 
The first stage was accomplished in the laboratory of “Pájaro Brujo” Reserve; seven  species of 
plants were evaluated, which  resulting from a preliminary evaluation of 16 plant species suggested 
by technicians, farmers and nurserymen, species were: mata caballo (Asclepias curassavica L.), 
uña de gato (Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.), sauco (Cestrum auriculatum), vedoca (Passiflora 
foetida var. galapagensis), manzanillo (Hippomane mancinella L.), lechoso (Scalesia pedunculata 
Hook. f.) and piñón (Jatropha curcas). In total were fourteen botanical extracts (seven extracts in 
alcohol and seven water extracts), plus a control (garlic-pepper extract) and a witness (water), 
applied in the first instance to 10 ml / liter and then to 20 ml / liter, each dose with four 
replications. 
The variables evaluated were efficacy and repellency of the extracts, the experimental unit for 
efficacy was a plastic tub with lid, capacity of 500 ml containing ten "Slugs" (Deroceras sp.), 
whereas, the experimental unit for  repellency was a plastic tub with lid, 3 360 ml of capacity (35 
cm x 12 cm x 8 cm) containing ten "slugs" (Deroceras sp.).  
We realized observations of "Slugs" behavioral to treatments in the two variables, determining the 
best global averages, ultimately selecting the top three treatments to be evaluated in the second 
stage. 
The second stage took place in the garden of ”Pájaro Brujo” reserve, factors in  study were: 
Botanical Extracts: e1 = sauco fruit alcoholic extract, e2 = vedoca fruit alcoholic extract, e3 =  
lechoso leaf alcoholic extract; and Dose: d1 = Low dose (15 ml / liter), d2 = Average dose (20 ml / 
liter), d3 = high dose (25 ml / liter). It also added two additional control (garlic-pepper extract) and 
witness (water). 
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Design implemented a randomized complete block with a factorial 3 x 3 + 2, for a total of eleven 
treatments with four replications. The experimental unit was a plot of 1. 60 m
2
 (2.0 m x 0.8 m), 
with its plastic fully fenced perimeter of 0.50 m high containing 16 lettuce, while the net 
experimental unit consisted of four lettuce, two lettuce for the efficacy variable wrapped with nylon 
stockings and  two for the variable repellency. 
The variables studied were: efficiency and repellency of botanical extracts to control the population 
of "Slugs" at 24, 48 and 72 hours after application; Phytotoxicity was also assessed at 5 days after 
application. 
Regarding the management of the test methods, first developed seed bed for obtain lettuce 
seedlings "Green salad bowl", the garden was adapted to implement the test, botanical extracts 
were prepared using traditional methods in the laboratory of the RPB, then three and a half weeks 
of transplanted lettuce each experimental unit was isolated with plastic greenhouse, at the same 
time was collected "Slugs" to be inoculated, due to low natural infestation. During the growing 
season was weeding, biol foliar fertilization, humid acid and seaweed extract, and irrigation was 
performed according to environmental conditions. 
The application of the treatments were performed at the end of the day (afternoon and evening), 
placed the "Slugs" on lettuce reason assessment at the rate of eight for each variable, sixteen by 
experimental unit. The first application was made to the witness (water), then the extracts under 
study and finally the Control (Garlic-Chili). After each application, efficacy variable lettuce was 
covered by nylon stockings to measure the direct effect on the "Slugs". 
The evaluation of each experimental unit was performed the next day, then two readings are made 
at 48 hours and 72 hours of treatments applied, determining the number of live slugs (efficiency) 
and the number of gasteropods present on or under each lettuce (repellency). The results were 
subjected to analysis of variance, after processing the data by √x+1 to homogenize variances, also 
were made respective significance tests, DMS and Tukey 5%. 
In the present investigation were obtained the following results:  
In the first stage of the trial observe an acceptable level of repellency  demonstrating highest 
average the alcoholic extract of sauco "fruit" (t3) with 77.25%, however, for  efficacy variable is 
not expresses really a high level of death "Slugs ", which could be attributed to the mode of 
application of the extracts in this variable, since they were placed on the body of the slugs, that 
despite not having a protective shell have quality to secrete enough protective mucus avoiding  any 
substance potentially toxic and lethal on his body, (Castillejo, citado por France et al. 2002), 
however, the extract that expressed greater overall efficiency was also the alcoholic extract of 
sauco "fruit" (t3) with 9.8 %. 
It is important to note that alcohol extracts have better response than aqueous extracts, most likely 
because alcohol is a better extractant of active principles and would be acting as a preservative of 
secondary metabolites, probably related to biocides or repellent properties. Avalos and Perez 
(2009), and Wikipedia (2012) indicate that secondary metabolites act as allelopathic, attractive or 
repellent. It also highlights that, the best extracts are mainly those from f lowers and fruits (seeds); 
Silva, cited in Bonifaz (2010), mentions that the highest concentration of secondary metabolites 
found mainly in fruits (seeds) and flowers, thus corroborating with the results obtained. 
As to the second stage, effect of the sauco  is remarkable particularly in the efficacy variable, this 
variable highlighted and express very probably best results by the condition generated by stocking 
nylon that covered the lettuce completely, same  was placed to measure the effect of the extracts on 
a population of "Slugs", this condition allowed more and better coverage of the extract on lettuce 
leaf (beam and back) as well as better preservation of the extracts, and increased pressure on the 
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"Slugs" to consume lettuce with extract; condition not occurred in the first stage as well as in 
lettuce intended for field evaluation of  repellency, which express no statistical significance. 
The greater prevalence of sauco could be due to the amount of secondary metabolites that show, it 
is an introduced plant with a long history, which possibly has generated such compounds during its 
evolution to be under selection pressure (temperature, pests and diseases), while that the lechoso 
and vedoca to be endemic species are relatively new, perhaps showing fewer secondary metabolites 
that may be related to pests. 
The main secondary metabolites that highlighted in the sauco we have, the solanine alkaloid. 
Agapito and Sung (2005), mentions that solanine (C16H73O15N) at concentrations of 0.5% is 
highly toxic and when consumed cause malaise, neurological disorder, hemolytic damage, cerebral 
edema and death, corroborating the results obtained.  
Hydrolyze cyanogenic glycosides to produce a sugar and a cyanohydrin which decomposes 
releasing hydrocyanic acid, (Kuklinski 2003, WIKIPEDIA 2012), this peculiarity, mentioned 
Agapito and Sung (2005), is responsible for causing death, because to hydrolyze cyanogenic 
glycosides in the gastrointestinal tract causing generate cyanide poisoning and subsequent death. 
Also, it is important to mention the property known molluscicide and insecticide having triterpenes 
and steroids. 
These results have established the following conclusions 
Botanical extracts  with more overall repellency (average between dose of 10 and 20 ml / liter) in 
the laboratory stage were alcoholic extract of sauco "fruit" (t3) with 77.25%, alcoholic extract 
vedoca "fruit" (t5) with 74.75% and alcoholic extract of lechoso "leaves" (t7) with 74.25%. While 
the garlic-pepper extract (Control) reached 58.25% repellency. 
The botanical extract that showed relative efficacy in laboratory corresponds to the alcoholic 
extract of sauco"fruit" (t3) thereof having an overall efficiency (average between  dose of 10 and 
20 ml / liter) of 9.58%, it should be noted that, in independent form for dose of 20 ml / liter this 
same extract showed 15.83% efficiency. While the garlic-pepper extract (Control) presents 
mathematically 0.83% efficiency, it is saying that there is no efficiency for this reatment in 
laboratory. 
The most effective treatment obtained for controlling "Slugs" Deroceras sp, at 72 hours after 
application was (e1d3) alcoholic extract of sauco"fruit" at the high dose of 25 ml / liter, which 
achieved an efficiency of 41.07%. While the garlic-pepper extract (Control), 72 hours after 
application showed an efficiency of 13.84%. 
For the variable efficacy at 72 hours after application of the extracts, there are interaction extracts 
by dose because statistical significance was obtained, however, at 24 and 48 hours no evidence 
interaction between these factors. 
In the application of botanical extracts showed no symptoms of phytotoxicity in lettuce cultivation, 
guaranteeing its possible use.  
With respect to the above are the following recommendations: 
Use sauco fruit alcoholic extract, dose of 25 ml / liter, to be the product that caught up the best 
percentage of efficacy to slugs (Deroceras sp.) control.  
Also is recommended for future investigations:  
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- Use other extraction methods and increase the amount of plant material to ensure greater 
concentration of secondary metabolites in order to obtain better results. 
- Evaluating dose from 0 to 100 ppm, to determine DL50. 
- Identifying secondary metabolites that specifically cause biocidal effect.  
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9.  ANEXOS 
Anexo 1. Anatomía externa, aparato reproductor y digestivo de las “Babosas”.  
 
 
 
Descripción general: Cabeza (Head), Tentáculos (Tentacles), Boca (Mouth), Manto (Mantle), Poro 
respiratorio o pneumostoma (Breathing pore or pneumostome), Quilla (Keel), Cuerpo (Body), Cola (Tail), 
Pie (Foot fringe) (Editado de University of Florida 2011). 
 
 
 
   
A.- APARATO REPRODUCTOR: Oviducto (Oviduct), Abertura genital (Genital opening), Bolsa 
copulatriz (Bursa copulatrix), Pene (Penis), Ducto común (Common duct), Glándula albúmina (Albumen 
gland), Ducto hermafrodita (Hermaphroditic duct), Ovotestis o Gónadas.  
B.- APARATO DIGESTIVO: Anillo nervioso (Nerve ring), Cultivo (Crop), Glándula digestiva (Digestive 
gland), Masa bucal (Buccal mass), Esófago (Esophagus), Glándula salival (Salivary gland), Estómago 
(Stomach), Ciego (Rectal cecum), Intestino (Intestine),  Abertura excretora (Excretory opening), Recto 
(Rectum) (Fuente imagen: University of Florida 2011). 
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Anexo 2.  Reporte de identificación de muestra de “Babosas” del  huerto de la Reserva Pájaro 
Brujo. 
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Anexo 3.  Características internas y externas; A: Deroceras reticulatum; B: Deroceras laeve. 
 
A 
 
Fuente imagen: Moreno Suarez et al.2008 
 
B 
 
Fuente imagen: Clave taxonómica de Babosas del Valle de San Nicolás 
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Anexo 4. Principales rutas de biosíntesis de metabolitos secundarios. 
 
 
Fuente de imagen: Ávalos  y Pérez 2009 
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Anexo 5.  Reporte de análisis fitoquímico de Sauco (Cestrum auriculatum), Vedoca (Passiflora 
foetida var. galapagensis) y Lechoso (Scalesia pedunculata) utilizados en la 
elaboración de extractos. 
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Anexo 5.  Continuación… 
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Anexo 5.  Continuación… 
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Anexo 5.  Continuación…  
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Anexo 6.  Zonas de Vegetación de la Isla  Santa Cruz. (Basado en la exhibición del museo de la 
ECCD).  
 
 
 
Fuente imagen: Jackson 1997.  
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Anexo 7.  Reporte básico de análisis de suelo del huerto de la Reserva Pájaro Brujo. Santa Cruz, Galápagos. 2012. 
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Anexo 7.   Continuación… 
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Anexo 8.   Lista de especies vegetales  prospectadas  en el ensayo preliminar para  la elaboración 
de 68 extractos en el control de “Babosas” (Deroceras sp.).  
 
LISTA DE ESPECIES VEGETALES 
Familia Nombre común Nombre Científico 
Parte empleada 
Raíz Tallo Hoja Flor Fruto 
Asclepiadaceae 
Mata caballo 
Butterfly weed 
Asclepias curassavica L. x x x x x 
Rutaceae 
Uña de Gato 
Cat`s claw 
Zanthoxylum  fagara  
(L.) Sarg. 
  x   
Solanaceae 
Sauco, dama 
olorosa, puta 
Cestrum auriculatum x  x  x 
Passifloraceae 
Vedoca 
Running pop 
Passiflora foetida L.   x  x
*
 
Euphorbiaceae 
Manzanillo 
Poison apple 
Hippomane mancinella  
L. 
x x x  x 
Asteraceae 
Ruda Gallinazo 
Poreleaf 
Porophyllum ruderale 
(Jacq.) Cass. 
x  x x  
Malvaceae 
Monte de agua 
Bastardia 
Bastardia viscosa  (L.) 
HBK. 
x  x   
Euphorbiaceae 
Higuerilla 
Castor bean 
Ricinus communis L.   x  x 
Euphorbiaceae 
Crotón 
Chala 
Croton scouleri Hook. f.  x x   
Caesalpiniaceae Coffee senna 
Senna occidentalis (L.) 
Link. 
  x  x 
Burseraceae 
Palo santo 
Incense tree 
Bursera graveolens 
(Kunth) Triana & 
Planch. 
 x    
Euphorbiaceae Piñón Jatropha curcas   x   
Caricaceae Papaya, mamón. Carica papaya L.     x
** 
Asteraceae 
Lechoso 
Tree scalesia 
Scalesia pedunculata 
Hook. f. 
  x   
Lamiaceae Poleo o Iso Hyptis pectinata x  x x  
Rubiacea Cascarilla Cinchona pubescens   x   
*
El fruto de vedoca incluye el cáliz plumoso 
** 
Semilla de papaya 
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Anexo 9.  Tratamientos del ensayo preliminar para la determinación de siete especies vegetales con 
posible contenido  de  principios molusquicidas.  
 
Trata- 
miento 
Descripción 
Trata- 
miento 
Descripción 
t1 Alcohol - Mata caballo - raíz t35 Agua - Mata caballo - raíz 
t2 Alcohol - Mata caballo - tallo t36 Agua - Mata caballo - tallo 
t3 Alcohol - Mata caballo - hoja t37 Agua - Mata caballo - hoja 
t4 Alcohol - Mata caballo - flor t38 Agua - Mata caballo - flor 
t5 Alcohol - Mata caballo - fruto t39 Agua - Mata caballo - fruto 
t6 Alcohol - Uña de gato - hoja t40 Agua - Uña de gato - hoja 
t7 Alcohol - Sauco - raíz t41 Agua - Sauco - raíz 
t8 Alcohol - Sauco - hoja t42 Agua - Sauco - hoja 
t9 Alcohol - Sauco - fruto t43 Agua - Sauco - fruto 
t10 Alcohol - Vedoca - hoja t44 Agua - Vedoca - hoja 
t11 Alcohol - Vedoca - fruto t45 Agua - Vedoca - fruto 
t12 Alcohol - Manzanillo - raíz t46 Agua - Manzanillo - raíz 
t13 Alcohol - Manzanillo - tallo t47 Agua - Manzanillo - tallo 
t14 Alcohol - Manzanillo - hoja t48 Agua - Manzanillo - hoja 
t15 Alcohol - Manzanillo - fruto t49 Agua - Manzanillo - fruto 
t16 Alcohol - Ruda - raíz t50 Agua - Ruda - raíz 
t17 Alcohol - Ruda - hoja t51 Agua - Ruda - hoja 
t18 Alcohol - Ruda - flor t52 Agua - Ruda - flor 
t19 Alcohol - Monte de agua - raíz t53 Agua - Monte de agua - raíz 
t20 Alcohol - Monte de agua - hoja t54 Agua - Monte de agua - hoja 
t21 Alcohol - Higuerilla - hoja t55 Agua - Higuerilla - hoja 
t22 Alcohol - Higuerilla - fruto t56 Agua - Higuerilla - fruto 
t23 Alcohol - Crotón - tallo t57 Agua - Crotón - tallo 
t24 Alcohol - Crotón - hoja t58 Agua - Crotón - hoja 
t25 Alcohol - Leguminosa - hoja t59 Agua - Leguminosa - hoja 
t26 Alcohol - Leguminosa - fruto t60 Agua - Leguminosa - fruto 
t27 Alcohol - Palo santo - tallo t61 Agua - Palo santo - tallo 
t28 Alcohol - Piñón - hoja t62 Agua - Piñón - hoja 
t29 Alcohol - Papaya - fruto  t63 Agua - Papaya - fruto  
t30 Alcohol - Lechoso - hoja t64 Agua - Lechoso - hoja 
t31 Alcohol - Poleo - raíz t65 Agua - Poleo - raíz 
t32 Alcohol - Poleo - hoja t66 Agua - Poleo - hoja 
t33 Alcohol - Poleo - flor t67 Agua - Poleo - flor 
t34 Alcohol - Cascarilla - hoja t68 Agua - Cascarilla - hoja 
 
t69 Control (Ajo - ají) 
t70 Testigo (Agua) 
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Anexo 10. Disposición de los tratamientos en laboratorio y campo.  
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 8. Disposición de las Unidades Experimentales en el Laboratorio de la Reserva Pájaro 
Brujo. 
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Anexo 10. Continuación… 
 
 
 
 
 
Gráfico 9. Disposición de las Unidades Experimentales en el Huerto de la Reserva Pájaro Brujo.  
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Anexo 11. Cuadros de datos. 
Cuadro 1. Tratamientos que mostraron eficacia a 20 ml / litro en la evaluación preliminar de 68 
extractos botánicos para la elección de siete especies vegetales con posibles 
principios molusquicidas.  
 
 
EFICACIA (%) - 
HORAS  
Tratamiento 24 48 72 ∑ 
Promedio 
(%) 
t9 20.00 20.00 20.00 60.00 20.00 
t13 20.00 20.00 20.00 60.00 20.00 
t26 0.00 0.00 20.00 20.00 6.67 
t38 0.00 0.00 20.00 20.00 6.67 
t39 0.00 20.00 20.00 40.00 13.33 
t40 0.00 0.00 20.00 20.00 6.67 
t53 20.00 20.00 20.00 60.00 20.00 
t58 0.00 0.00 20.00 20.00 6.67 
t60 0.00 0.00 20.00 20.00 6.67 
t67 0.00 0.00 20.00 20.00 6.67 
t69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
t70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Cuadro 2.  Porcentaje promedio de repelencia a dos dosis tomadas a las 3, 6, 12 y 24 horas 
después de la aplicación en la evaluación preliminar de 68 extractos botánicos.  
 
 
Repelencia ( % )  
Extracto en Alcohol 
 
Repelencia ( % ) 
Extracto en Agua 
Trat. 
Dosis 10 
ml / Litro 
Dosis 20 
ml / Litro 
Prom. Trat. 
Dosis 10 
ml / Litro 
Dosis  20 
ml / Litro 
Prom. 
PROMEDIO 
GENERAL 
(%) 
t1 100.00 90.00 95.00 t35 37.50 35.00 36.25 65.63 
t2 100.00 90.00 95.00 t36 75.00 55.00 65.00 80.00 
t3 50.00 85.00 67.50 t37 87.50 55.00 71.25 69.38 
t4 100.00 80.00 90.00 t38 100.00 50.00 75.00 82.50 
t5 100.00 85.00 92.50 t39 37.50 40.00 38.75 65.63 
t6 100.00 90.00 95.00 t40 50.00 70.00 60.00 77.50 
t7 12.50 95.00 53.75 t41 75.00 40.00 57.50 55.63 
t8 87.50 100.00 93.75 t42 62.50 70.00 66.25 80.00 
t9 87.50 95.00 91.25 t43 87.50 60.00 73.75 82.50 
t10 75.00 100.00 87.50 t44 37.50 35.00 36.25 61.88 
t11 100.00 100.00 100.00 t45 87.50 50.00 68.75 84.38 
t12 62.50 90.00 76.25 t46 75.00 45.00 60.00 68.13 
t13 87.50 85.00 86.25 t47 50.00 60.00 55.00 70.63 
t14 75.00 95.00 85.00 t48 37.50 60.00 48.75 66.88 
t15 87.50 90.00 88.75 t49 100.00 60.00 80.00 84.38 
t16 100.00 10000 100.00 t50 50.00 40.00 45.00 72.50 
t17 87.50 90.00 88.75 t51 75.00 35.00 55.00 71.88 
t18 75.00 10000 87.50 t52 25.00 25.00 25.00 56.25 
t19 100.00 75.00 87.50 t53 62.50 60.00 61.25 74.38 
t20 62.50 90.00 76.25 t54 12.50 50.00 31.25 53.75 
t21 37.50 80.00 58.75 t55 50.00 50.00 50.00 54.38 
t22 100.00 50.00 75.00 t56 25.00 55.00 40.00 57.50 
t23 50.00 93.75 71.88 t57 10000 35.00 67.50 69.69 
t24 87.50 100.00 93.75 t58 12.50 20.00 16.25 55.00 
t25 87.50 85.00 86.25 t59 62.50 25.00 43.75 65.00 
t26 87.50 95.00 91.25 t60 62.50 55.00 58.75 75.00 
t27 25.00 90.00 57.50 t61 25.00 85.00 55.00 56.25 
t28 100.00 90.00 95.00 t62 75.00 45.00 60.00 77.50 
t29 75.00 70.00 72.50 t63 87.50 50.00 68.75 70.63 
t30 87.50 90.00 88.75 t64 87.50 60.00 73.75 81.25 
t31 75.00 90.00 82.50 t65 62.50 45.00 53.75 68.13 
t32 75.00 90.00 82.50 t66 50.00 50.00 50.00 66.25 
t33 87.50 93.75 90.63 t67 75.00 35.00 55.00 72.81 
t34 50.00 75.00 62.50 t68 62.50 55.00 58.75 60.63 
t69 50.00 60.00 55.00  50.00 45.00 47.50 51.25 
t70 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 
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Cuadro 3. Población de “Babosas” (Deroceras sp.) para eficacia a las 24 horas de la aplicación  de 
tres extractos en lechuga (Lactuca  sativa L.) 
Tratamientos I II III IV ∑ (T) Promedio  
t1 e1d1 4.00 4.00 3.50 4.00 15.50 3.88 
t2 e1d2 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00 3.00 
t3 e1d3 3.50 3.50 3.00 3.50 13.50 3.38 
t4 e2d1 4.00 4.00 3.50 4.00 15.50 3.88 
t5 e2d2 3.50 3.50 3.00 3.50 13.50 3.38 
t6 e2d3 3.50 3.50 3.50 3.50 14.00 3.50 
t7 e3d1 4.00 3.50 4.00 3.50 15.00 3.75 
t8 e3d2 3.50 3.50 3.00 3.50 13.50 3.38 
t9 e3d3 3.50 3.50 3.50 3.50 14.00 3.50 
t10 Ajo-ají 3.50 3.50 3.00 3.50 13.50 3.38 
t11  Agua 4.00 4.00 4.00 4.00 16.00 4.00 
∑ ( R ) 40.00 39.50 37.00 39.50 156 3.55 
 
Cuadro 4. Población de “Babosas” (Deroceras sp.) para eficacia a las 48 horas de la aplicación  de 
tres extractos  en lechuga (Lactuca sativa L.).  
Tratamientos I II III IV ∑ (T) Promedio  
t1 e1d1 3.50 3.50 3.50 3.50 14.00 3.50 
t2 e1d2 2.50 2.50 2.50 3.00 10.50 2.63 
t3 e1d3 3.00 3.50 3.00 3.00 12.50 3.13 
t4 e2d1 3.50 3.50 3.50 3.50 14.00 3.50 
t5 e2d2 3.50 3.00 3.00 3.00 12.50 3.13 
t6 e2d3 3.00 3.50 3.00 3.00 12.50 3.13 
t7 e3d1 4.00 3.50 3.50 3.50 14.50 3.63 
t8 e3d2 3.00 3.00 3.00 3.50 12.50 3.13 
t9 e3d3 3.50 3.50 3.50 3.00 13.50 3.38 
t10 Ajo-ají 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00 3.00 
t11 Agua 4.00 4.00 4.00 3.50 15.50 3.88 
∑ ( R ) 36.50 36.50 35.50 35.50 144.00 3.27 
 
Cuadro 5. Población de “Babosas” (Deroceras sp.) para eficacia a las 72 horas de la aplicación  de 
tres extractos  en lechuga (Lactuca sativa L.).   
Tratamientos I II III IV ∑ (T) Promedio
 
t1 e1d1 3.00 3.00 2.50 3.00 11.50 2.88 
t2 e1d2 2.50 2.50 2.50 3.00 10.50 2.63 
t3 e1d3 2.50 2.00 2.00 2.00 8.50 2.13 
t4 e2d1 3.00 3.00 3.00 3.50 12.50 3.13 
t5 e2d2 3.00 2.50 2.50 2.50 10.50 2.63 
t6 e2d3 2.50 3.00 2.50 3.00 11.00 2.75 
t7 e3d1 3.00 3.00 2.50 2.50 11.00 2.75 
t8 e3d2 2.50 2.50 2.50 2.50 10.00 2.50 
t9 e3d3 3.00 3.50 3.00 3.00 12.50 3.13 
t10 Ajo-ají 2.50 2.50 2.00 2.50 9.50 2.38 
t11 Agua 3.50 4.00 3.50 3.50 14.50 3.63 
∑ ( R ) 31.00 31.50 28.50 31.00 122.00 2.77 
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Cuadro 6. Porcentaje de eficacia de extractos  a las 24 horas de su aplicación en el control de 
“Babosas” (Deroceras sp.) en lechuga (Lactuca sativa L.).  
Tratamientos I II III IV ∑ (T) Promedio (%) 
t1 e1d1 0.00 0.00 12.50 0.00 12.50 3.13 
t2 e1d2 25.00 25.00 25.00 25.00 100.00 25.00 
t3 e1d3 12.50 12.50 25.00 12.50 62.50 15.63 
t4 e2d1 0.00 0.00 12.50 0.00 12.50 3.13 
t5 e2d2 12.50 12.50 25.00 12.50 62.50 15.63 
t6 e2d3 12.50 12.50 12.50 12.50 50.00 12.50 
t7 e3d1 0.00 12.50 0.00 12.50 25.00 6.25 
t8 e3d2 12.50 12.50 25.00 12.50 62.50 15.63 
t9 e3d3 12.50 12.50 12.50 12.50 50.00 12.50 
t10 Ajo-ají 12.50 12.50 25.00 12.50 62.50 15.63 
t11 Agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
∑ ( R ) 100.00 112.50 175.00 112.50 500.00 11.36 
Cuadro 7. Porcentaje de eficacia de  extractos  a las 48 horas de su aplicación en el control de 
“Babosas” (Deroceras sp.) en lechuga (Lactuca sativa L.). 
Tratamientos I II III IV ∑ (T) Promedio (%) 
t1 e1d1 12.50 12.50 12.50 0.00 37.50 9.38 
t2 e1d2 37.50 37.50 37.50 14.29 126.79 31.70 
t3 e1d3 25.00 12.50 25.00 14.29 76.79 19.20 
t4 e2d1 12.50 12.50 12.50 0.00 37.50 9.38 
t5 e2d2 12.50 25.00 25.00 14.29 76.79 19.20 
t6 e2d3 25.00 12.50 25.00 14.29 76.79 19.20 
t7 e3d1 0.00 12.50 12.50 0.00 25.00 6.25 
t8 e3d2 25.00 25.00 25.00 0.00 75.00 18.75 
t9 e3d3 12.50 12.50 12.50 14.29 51.79 12.95 
t10 Ajo-ají 25.00 25.00 25.00 14.29 89.29 22.32 
t11 Agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
∑ ( R ) 187.50 187.50 212.50 85.71 673.21 15.30 
Cuadro 8.  Porcentaje de eficacia de extractos a  las 72 horas de su aplicación en el control de 
“Babosas” (Deroceras sp.) en lechuga (Lactuca sativa L.). 
Tratamientos I II III IV ∑ (T) Promedio (%) 
t1 e1d1 14.29 25.00 28.57 14.29 82.14 20.54 
t2 e1d2 28.57 37.50 28.57 14.29 108.93 27.23 
t3 e1d3 28.57 50.00 42.86 42.86 164.29 41.07 
t4 e2d1 14.29 25.00 14.29 0.00 53.57 13.39 
t5 e2d2 14.29 37.50 28.57 28.57 108.93 27.23 
t6 e2d3 28.57 25.00 28.57 14.29 96.43 24.11 
t7 e3d1 14.29 25.00 28.57 28.57 96.43 24.11 
t8 e3d2 28.57 37.50 28.57 28.57 123.21 30.80 
t9 e3d3 14.29 12.50 14.29 14.29 55.36 13.84 
t10 Ajo-ají 28.57 37.50 42.86 28.57 137.50 34.38 
t11 Agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
∑ ( R ) 214.29 312.50 285.71 214.29 1026.79 23.34 
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Cuadro 9. Población de ”Babosas” (Deroceras sp.) para repelencia a las 24 horas de la aplicación  
de tres extractos en lechuga (Lactuca sativa L.).  
Tratamientos I II III IV ∑ (T) Promedio
 
t1 e1d1 3.00 2.00 1.50 1.00 7.50 1.88 
t2 e1d2 1.50 1.00 1.50 2.00 6.00 1.50 
t3 e1d3 1.00 2.00 1.50 1.50 6.00 1.50 
t4 e2d1 2.00 1.00 1.50 2.00 6.50 1.63 
t5 e2d2 1.50 3.00 0.50 1.50 6.50 1.63 
t6 e2d3 0.50 3.00 2.50 0.00 6.00 1.50 
t7 e3d1 2.00 1.00 1.50 2.00 6.50 1.63 
t8 e3d2 0.50 1.50 2.00 1.00 5.00 1.25 
t9 e3d3 0.00 1.50 1.00 0.50 3.00 0.75 
t10 Ajo-ají 3.00 2.00 0.00 1.00 6.00 1.50 
t11 Agua 0.50 0.00 1.50 1.50 3.50 0.88 
∑ (R) 15.50 18.00 15.00 14.00 62.50 1.42 
Cuadro 10. Población de “Babosas” (Deroceras sp.) para Repelencia a las 48 horas de la 
aplicación  de tres extractos en lechuga (Lactuca sativa L.). 
Tratamientos I II III IV ∑ (T) Promedio
 
t1 e1d1 1.50 1.50 1.50 2.00 6.50 1.63 
t2 e1d2 2.00 0.50 1.00 1.00 4.50 1.13 
t3 e1d3 1.50 1.00 1.50 0.50 4.50 1.13 
t4 e2d1 1.50 2.00 2.50 3.00 9.00 2.25 
t5 e2d2 1.00 1.50 1.50 1.50 5.50 1.38 
t6 e2d3 0.50 2.00 1.50 0.00 4.00 1.00 
t7 e3d1 0.50 0.50 2.00 3.00 6.00 1.50 
t8 e3d2 1.00 3.00 0.50 0.50 5.00 1.25 
t9 e3d3 2.00 1.50 0.50 0.50 4.50 1.13 
t10 Ajo-ají 2.00 2.00 0.00 1.50 5.50 1.38 
t11 Agua 1.00 1.00 2.00 3.00 7.00 1.75 
∑ (R) 14.50 16.50 14.50 16.50 62.00 1.41 
Cuadro 11. Población de “Babosas” (Deroceras sp.) para Repelencia a las 72 horas de la 
aplicación  de tres extractos en lechuga (Lactuca sativa L.).  
Tratamientos I II III IV ∑ (T) Promedio
 
t1 e1d1 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.50 
t2 e1d2 1.50 0.50 0.00 0.00 2.00 0.50 
t3 e1d3 0.50 1.00 0.00 0.00 1.50 0.38 
t4 e2d1 1.00 0.00 3.00 2.00 6.00 1.50 
t5 e2d2 0.50 0.50 0.00 1.00 2.00 0.50 
t6 e2d3 0.00 2.00 1.00 0.00 3.00 0.75 
t7 e3d1 0.00 0.00 1.50 1.50 3.00 0.75 
t8 e3d2 0.50 1.00 0.00 1.00 2.50 0.63 
t9 e3d3 1.50 0.50 0.50 0.00 2.50 0.63 
t10 Ajo-ají 0.50 0.50 0.00 0.50 1.50 0.38 
t11 Agua 0.00 0.50 1.00 0.50 2.00 0.50 
∑ (R) 8.00 6.50 7.00 6.50 28.00 0.64 
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Cuadro 12. Porcentaje de repelencia de extractos a las 24 horas de su aplicación en el control de 
“Babosas” (Deroceras sp.) en Lechuga (Lactuca sativa L.).  
Tratamientos I II III IV ∑ ( T ) Promedio (%) 
t1 e1d1 25.00 50.00 62.50 75.00 212.50 53.13 
t2 e1d2 62.50 75.00 62.50 50.00 250.00 62.50 
t3 e1d3 75.00 50.00 62.50 62.50 250.00 62.50 
t4 e2d1 50.00 75.00 62.50 50.00 237.50 59.38 
t5 e2d2 62.50 25.00 87.50 62.50 237.50 59.38 
t6 e2d3 87.50 25.00 37.50 100.00 250.00 62.50 
t7 e3d1 50.00 75.00 62.50 50.00 237.50 59.38 
t8 e3d2 87.50 62.50 50.00 75.00 275.00 68.75 
t9 e3d3 100.00 62.50 75.00 87.50 325.00 81.25 
t10 Ajo-ají 25.00 50.00 100.00 75.00 250.00 62.50 
t11 Agua 87.50 100.00 62.50 62.50 312.50 78.13 
∑ ( R) 712.50 650.00 725.00 750.00 2837.50 64.49 
Cuadro 13. Porcentaje de repelencia de extractos a las 48 horas de su aplicación en el control de 
“Babosas” (Deroceras sp.) en lechuga (Lactuca sativa L.).  
Tratamientos I II III IV ∑ ( T ) Promedio (%) 
t1 e1d1 62.50 62.50 62.50 50.00 237.50 59.38 
t2 e1d2 50.00 87.50 75.00 75.00 287.50 71.88 
t3 e1d3 62.50 75.00 62.50 87.50 287.50 71.88 
t4 e2d1 62.50 50.00 37.50 25.00 175.00 43.75 
t5 e2d2 75.00 62.50 62.50 62.50 262.50 65.63 
t6 e2d3 87.50 50.00 62.50 100.00 300.00 75.00 
t7 e3d1 87.50 87.50 50.00 25.00 250.00 62.50 
t8 e3d2 75.00 25.00 87.50 87.50 275.00 68.75 
t9 e3d3 50.00 62.50 87.50 87.50 287.50 71.88 
t10 Ajo-ají 50.00 50.00 100.00 62.50 262.50 65.63 
t11 Agua 75.00 75.00 50.00 25.00 225.00 56.25 
∑ ( R ) 737.50 687.50 737.50 687.50 2850.00 64.77 
Cuadro 14. Porcentaje de repelencia de extractos a las 72 horas de su aplicación en el control de 
“Babosas” (Deroceras sp.) en lechuga (Lactuca sativa L.).  
Tratamientos I II III IV ∑ ( T ) Promedio (%) 
t1 e1d1 50.00 100.00 100.00 100.00 350.00 87.50 
t2 e1d2 62.50 87.50 100.00 100.00 350.00 87.50 
t3 e1d3 87.50 75.00 100.00 100.00 362.50 90.63 
t4 e2d1 75.00 100.00 25.00 50.00 250.00 62.50 
t5 e2d2 87.50 87.50 100.00 75.00 350.00 87.50 
t6 e2d3 100.00 50.00 75.00 100.00 325.00 81.25 
t7 e3d1 100.00 100.00 62.50 62.50 325.00 81.25 
t8 e3d2 87.50 75.00 100.00 75.00 337.50 84.38 
t9 e3d3 62.50 87.50 87.50 100.00 337.50 84.38 
t10 Ajo-ají 87.50 87.50 100.00 87.50 362.50 90.63 
t11  Agua 100.00 87.50 75.00 87.50 350.00 87.50 
∑ ( R ) 900.00 937.50 925.00 937.50 3700.00 84.09 
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Anexo 12. Fotografías 
A                B   
C   
Fotografía 1.  A-B: Reconocimiento general de la Reserva Pájaro Brujo “zona de estudio”,          
C: Huerto 
A                    B     
C                        D    
Fotografía 2. Adecuación de las 16 especies vegetales para el Ensayo Preliminar, A-B: Selección 
del material vegetal, C: Pesaje, D: Material de evaluación. 
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A                                  B   
C                                     D   
Fotografía 3. Preparación de los extractos botánicos del Ensayo Preliminar, A: Molido de 
especies vegetales, B-C: Extracto acuosos en cocción, D: Extracto alcohólico. 
                           
Fotografía 4. Muestras de “Babosas” para identificación. 
           A           
           B           
Fotografía 5. Unidades experimentales de Laboratorio; A: Eficacia, B: Repelencia. 
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Fotografía 6. Implementación y ejecución del Ensayo Preliminar  
  
A     B   C           
       E    F   
                                             G  
Fotografía 7. Especies vegetales seleccionadas para  evaluación Primera etapa: A)  Mata caballo 
B) Uña de Gato C) Manzanillo D) Sauco E) Vedoca F) Piñón G) Lechoso. 
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A   B   C      
D   E   F     
G   H   I         
J   
Fotografía 8.  Elaboración de extractos botánicos y extracto Ajo-Ajó, Primera Etapa,                  
A-B: Pesaje, C-E: Materiales para elaboración,  D: Cocción de extractos acuosos, 
F: Maceración, G-H: materiales para filtración y filtración, I-J: Extractos 
botánicos. 
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A  B  C    
D  E    F  
 
Fotografía 9. Recolección de “Babosas”, A: Materiales, B-C: Disposición de trampas, D-E-F: 
Babosas colectadas.  
                                   
                                    
                                    
Fotografía10. Babosas colectadas (Deroceras sp.) en la Reserva Pájaro Brujo. 
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A  B   C         
D                  E   
Fotografía 11. Ensayo de Repelencia y Eficacia en laboratorio Primera etapa, A-B: Unidades 
experimentales, C: Extractos botánicos, D: Preparación de la lechuga,                   
E: Implementación del ensayo. 
A         B  
C             D   
Fotografía 12. Elaboración de semilleros de lechuga, A: Preparación  del sustrato, B: Siembra,    
C: Cajón porta bandejas, D: Plántulas. 
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A                  B      
C                 D       
E                 F                     
G                  H       
Fotografía 13.  A-B-C: Adecuación del terreno y formación de unidades experimentales,              
D-E-F: Trasplante y colocación malla anti pájaros, G-H: Etapas iniciales del 
cultivo. 
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A          B    
C          D   
E          F   
G        H    
Fotografía 14. A-B-C: Desarrollo del cultivo y unidades experimentales, D: Adecuación del 
plástico, E-F: Cercado con plástico, G-H: Unidad experimental en campo. 
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A                 B   
C                   D   
E                    F   
G                   H   
Fotografía 15. Ejecución del ensayo Etapa de Campo, A: Extractos botánicos, B-C: Inoculación 
de “Babosas”, D: Bomba de aspersión, E-F: Aislamiento de lechugas con medias 
nylon “Variable eficacia”,     G-H: Lechugas al finalizar  la aplicación de 
extractos botánicos.  
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A               B   
C               D   
E                F   
G               H   
Fotografía 16.  A-B-C: Identificación del ensayo, D: Unidad experimental después de la 
aplicación de los tratamientos, E-F: Toma minuciosa de datos,    G-H: Visita de 
tesis. 
 
 
